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1931 yilindan gilintimiize kadar tescil ettirilmis 111 adet ekmeklik ve 26 adet
makarnalik bugday c¢esidi ile koy cesidinin materyal olarak kullanildigi bu
calismanin amaci, ciicelik genlerinin (Rht-BI ve Rht-DI) allelik durumlar ile bu
cesitlerin 1AL.IRS ve 1BL.IRS bugday-cavdar translokasyonlarini tasiyip
tagimadigini saptamaktir.

Calisma sonucunda, 102 adet ekmeklik bugday cesidinden 62 adet
ekmeklik bugday ¢esidinin Rht-Bla (uzun tip) allelini, 40 adet ekmeklik bugday
cesidinin Rht-B1b (ciice tip) allelini tasidigimi belirlenmistir. Arastirmada incelenen
26 adet makarnalik bugday cesidinin 16 adedinin Rht-Bla (uzun tip) allelini, 10
adedinin ise Rht-BI1b (ciice tip) allelini tasidigi saptanmistir. Sonug olarak incelenen
128 adet ekmeklik ve makarnalik bugday cesidinin %39’u Rht-Blb ciice alleli
tasirken %61°i Rht-Bla uzun alleli tasidign tespit edilmistir. Incelenen 92 adet
ekmeklik bugday ¢esidinden 4 adet ekmeklik bugday ¢esidinin (%4.3) Rht-D1b (ciice
tip) allelini tagidig1 tespit edilmistir.

Calismada 1AL.1IRS ve 1BL.1RS c¢avdar translokasyonu i¢in incelenen 137
adet ekmeklik ve makarnalik bugday cesidi icerisinden sadece 5 adet ekmeklik
bugday cesidinin 1BL.IRS cavdar translokasyonunu tasidigi belirlenmis, ancak
1AL.1IRS c¢avdar translokasyonu tespit edilmemistir. Arastirma sonucunda
Tiirkiye’de yetistirilen 137 adet bugday cesidinin %2.9’unun 1BL.IRS c¢avdar
translokasyonunu tagidigi tespit edilmistir.

Bu arastirma sonucunda PCR’a dayali DNA markorlerinin bugday 1slahinda
amaca uygun olarak hem tanimlamada hem de Markore Dayali Seleksiyon 1slahinda
rahatlikla kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bugday, Ciicelik Geni, Secale cereale, Bugday-cavdar
Translokasyonu,
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The objective of present work is to found allelic variation for dwarfing genes
(Rht-B1, Rht-D1) and also to see the presence or absence of 1AL.1RS and 1BL.1RS
wheat-rye translocation in the wheat. From 1931 to date, registered 111 bread wheat,
26 durum wheat varieties and some landraces from Turkey were used as a plant
material in this study.

The results of this study showed that 62 out of 102 bread wheat cultivars
contained Rht-Bla allele while, 40 varieties carried Rht-B1b allele. In the studied 26
durum wheat genotypes, sixteen durum wheat cultivars carried Rht-Bla allele,
whereas other 10 varieties contained Rht-Blb allele. The frequency of dwarfing
genes Rht-B1b and Rht-Bla was determined as 39% and 61% respectively in the
examined 128 bread and durum wheat genotypes. In addition to this, 4 out of 92
bread wheat varieties (4.3%) also carried Rht-D1b allele (dwarf allele).

To study the 1AL.1RS and IBL.IRS rye translocations, total of 137 bread
and durum wheat cultivars were screened. The results revealed that only 5 bread
wheat varieties carried 1BL.1RS translocation, whereas no 1AL.1RS translocation
had been observed. Only 2.9% 1BL.1RS rye translocation was determined in the
studied 137 Turkish wheat varieties. In conclusion, PCR based DNA analysis had
been proven as a powerful tool for identification of genotypes and marker assisted
selection in wheat breeding.

Key Words: Wheat, Dwarfing Gene, Secale cereale, Wheat-rye Translocation
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1. GIRIS

Bugday grubu olarak adlandirilan Triticum ve Aegilops, Gramineae familyasinin,
Triticeae takimina girmektedir. Triticum ve Aegilops koromozom sayisina gore
diploid (2n=14), tetraploid (2n=28) ve hekzaploid (2n=42) olmak {izere ii¢ gruba
ayrilir (Salamini ve ark., 2002). Kiiltiirii yapilan bugdaylar diploid bugdaylar; 7.
monococcum ssp. monococcum (2n=14, AA genomu), iki tetraploid bugday; T.
turgidum ssp. durum (2n=28, BBAA genomu) ve T. timopheevi ssp. timophevii
(2n=28, GGAA genomu) ve bir hekzaploid bugday; 7. aestivum ssp. aestivum
(2n=42, BBAADD) olarak dort grup altinda toplanir.

Bugdayn orijin merkezi, Verimli Hilal denen bugiinkii Iran, Irak, Tiirkiye,
Suriye, Liibnan, Israil ve Filistin’i kapsayan bolgedir (Salamini ve ark. 2002).
Insanlar besleyici degeri yiiksek olan bugday1 6nceleri dogadan toplamislar ve zaman
igerisinde bugday1 kiiltiire alarak bugiinkii duruma getirmislerdir. Ozellikle bu
evrimlesme siirecinin hem diploid hem de tetraploid bugday icin Giineydogu
Anadolu bolgesinde, daha 6zel olarak da Diyarbakir ve ¢evresinde, oldugu yapilan
calismalarda rapor edilmistir (Heun ve ark., 1997; Salamini ve ark., 2002; Ozkan ve
ark., 2002; Ozkan ve ark., 2005)

Bugday diinyada en fazla ekimi yapilan bir tahil tiiriidiir. Tiirkiye, bugday
tiretiminde diinya genelinde en biiyiikk on iireticiden birisidir. Tiirkiye’nin toplam
bugday iiretimi yildan yila degismekle birlikte 16-21 milyon ton civarinda olup
(bunun 4-6 milyon tonu makarnalik bugday) toplam ekim alani 9-9.5 milyon
hektardir (Altintas ve ark., 2008). Tiirkiye, farkli ekolojik bolgelere sahip olmasindan
dolay1, elde edilen verim bakimindan bolgeler arasinda farkliliklar olmakla beraber,
ortalama bugday verimi 200-220 kg/da civarindadir.

Tiirkiye’de bugday 1slah1 1925 yilinda Eskisehir’de baslamstir. Ik defa 1931
yilinda yerel populasyondan segilen bir genotip “Ak-702” olarak tescil edilmistir.
Bunu hem yerel populasyonlardan hem de melezleme 1slahi programlarindan
gelistirilmis cesitler izlemistir. Ozellikle “Yesil Devrim”den sonra Tiirkiye’nin
Rockefeller Vakfi-Oregon Devlet Universitesi-USAID-CIMMYT ile baslatmis

oldugu ulusal bugday projesi ile kisa zamanda bugday verimi ikiye katlanmstir.
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Ozellikle iilkemize kisa boylu yazlik cesitlerin girmesiyle iilkemizdeki tarimsal
iretim yeni bir boyut kazanmstir.

Tiirk bugdaylarinin endiistriyel kalite agisindan yiiksek potansiyele sahip
oldugu disiiniilmektedir. Bugiin Tiirkiye’de ¢ogunlukla ekmek yapimi amaciyla
yumusak daneli ekmeklik bugday tretilmektedir. Genellikle tiiketiciler tarafindan
beyaz daneli bugdaylar tercih edilmesine ragmen, hem kirmizi hem de beyaz daneli
bugdaylar piyasada bulunabilmektedir. Ozellikle ekmeklik kalitesinin artirilmasi i¢in
degirmende beyaz daneli bugdaylar, kirmizi daneli bugdaylarla karistirilarak pagal
yapilmaktadir. Diinyada en yiiksek bugday tiiketimine sahip iilkelerden birisi 200
kg/kisi/yil ile Tiirkiye’dir (Pingali, 2006). Bugday iiriinleri Tiirkiye’de temel yiyecek
durumunda olup farkli sekillerde tiiketilmektedir. Genellikle ekmeklik bugday,
biiylik sehirlerde, fransiz tipi beyaz ekmek yapiminda, kiiciik kentler ve kirsal
kesimlerde ise pide, yufka, vb. diger bir¢ok iirliniin yapiminda kullanilmaktadir.
Makarnalik bugday ise yogun olarak makarna ve bulgur yapiminda
degerlendirilmektedir.

Son yillarda DNA teknolojisindeki gelismeler ve buna bagli olarak gelistirilen
farkli DNA markor sistemleri bugday islahinda kullanilmaya baslanmistir. DNA
markorlerinin - bugday 1slahinda kullanilmast  “Yeni Yesil Devrim” olarak
nitelendirilmektedir. Ozellikle DNA teknolojisinin gelismesi ve istenen genlere baglh
olan  DNA markorlerinin - bulunmasi, bugday 1slahg¢ilarinin  yeni stratejiler
gelistirmesine olanak saglamigtir. Markdre Dayali Seleksiyon (MDS) 1slahi olarak
isimlendirilen bu yontemin esas basarisi, kullanilan DNA markoriiniin istenen gen ile
bagl olup olmamasina baghdir. Ozellikle son yillarda yapilan, bulk agilim analizi,
QTL ve gen klonlama caligmalar1 sonucunda kalite, hastaliklara ve zararlilara karsi
dayaniklilik vb., ozelliklerle dogrudan veya dolayli olarak iliskili bircok DNA
markorii gelistirilmistir. Gelistirilen bu DNA markoérleri bugday 1slahinda yogun
olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde bugday islahiin basladigi 1925 yilindan giiniimiize kadar
gelistirilen bugday ¢esitlerinin genetik yapisi hakkinda elimizde ne yazik ki detayli
bilgi bulunmamaktadir. Ozellikle bugday 1slah1 ¢alismalarinda kullanilan anaglarin

genetik yapisinin bilinmesi ve amaca gore melezleme ¢alismalarinin yapilmasi énem
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arz etmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismanin konusu 1931 yilindan giiniimiize kadar
ticari olarak yetistirilen baz1 ekmeklik ve makarnalik ¢esitlerin 1BL.1RS ve
1AL.1RS cavdar translokasyonu tasiyip tasimadiginin belirlemek ve sahip olduklar

clicelik genleri bakimindan allellik durumlarini saptamaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Fulva Evlem YEDIAY

2. ONCEKIi CALISMALAR

Bugdayin diinyada yaygin olarak yetistirilen iki tipi vardir. Bunlar, ekmeklik
ve makarnalik bugdaydir. Ozellikle makarnalik bugdaym Verimli Hilal bolgesinde,
ozellikle de Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu bolgesinde bundan tam 10 bin y1l 6nce
kiiltiire alindig1 bildirilmistir (Ozkan ve ark., 2002; 2005). Ekmeklik bugdaym ise
Hazar denizinin glineyinde kiiltiire alindig1 rapor edilmistir (Salamini ve ark., 2002).
Bugday diinyada en fazla ekimi yapilan bir tahil tiirtidiir. Tiirkiye, bugday tiretiminde
diinya genelinde en biiyiik on iireticiden birisidir. Tiirkiye’nin toplam bugday iiretimi
yildan yila degismekle birlikte 16-21 milyon ton civarinda olup (bunun 4-6 milyon
tonu makarnalik bugday) toplam ekim alani 9-9.5 milyon hektardir (Altintas ve ark.,
2008). Tirkiye, farkli ekolojik bolgelere sahip olmasindan dolayi, elde edilen verim
bakimindan bolgeler arasinda farkliliklar olmakla beraber, ortalama bugday verimi
200-220 kg/da civarindadir.

Tiirkiye’de bugday 1slah1 1925 yilinda Eskisehir’de baglamistir. 1925 yilindan
giiniimiize 100°den fazla ekmeklik bugday ve 50’den fazla makarnalik bugday ¢esidi
tescil ettirilmistir.  Ozellikle, iilkemizin Rockefeller Vakfi-Oregon Devlet
Universitesi-USAID-CIMMYT ile baslatmis oldugu ulusal bugday projesi sayesinde
bu cesit sayist son yillarda artmistir. Ancak bu program, ililkemizde yiiriitiilen
bugday 1slah programlarinin disartya bagimli olmasina zemin hazirlamistir (Altintag
ve ark., 2008).

Cavdar (Secale cereal L.) Gramineae familyasinin, Triticeae takiminda yer
alan diploid (2n=14, RR) bir bitkidir. Cavdarin 8000-8500 y1l o6nce ilk defa Verimli
Hilal bolgesi icersinde, 6zellikle de Abu-Humeyra/Suriye ve Can Hasan-Tiirkiye’de
kiiltiirii alindig1 tahmin edilmektedir (Hillman, 2000; Salamini ve ark., 2002; Weiss
ve ark., 2006). Soguga en dayanikli tahil olan ¢avdar yiiksek yerleri, kumlu ve
gevsek topraklar1 sevmektedir. Rusya, Iskandinav iilkeleri gibi kislar1 cok sert gecen
yorelerde bile yetistirilebilmektedir. Tarimina elverisli olmayan topraklarda ¢avdar
diger tahil tiriinlerine gore daha iyi iiriin vermektedir.

Tahillarda verim kaybina neden olan hastalik ve zararlilara kars1 1AL.1RS ve

IBL.IRS bugday-cavdar translokasyonu tasiyan hatlarin dayanikli oldugu
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bildirilmistir. Bundan dolayi, bugday-cavdar translokasyonlari yogun olarak bugday
1slahinda kullanilmig ve halen kullanilmaya devam edilmektedir.

Son yillarda gelisen yeni teknolojiler, bugday 1slahinda 1slah¢ilara yeni
olanaklar sunmaktadir. Ozellikle, verim ve verimle ilgili genlerin tanimlanmasi ve
bunlarin klonlanmasi 6nem arz etmektedir. Bu bilgiler 15181 altinda gelistirilen DNA
markdrleri bugdayda “Markdére Dayali Seleksiyon” 1slahinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle ciicelik genleri ve bugday-cavdar translokasyonlarininin
tanimlanmas1 tizerinde caligmalar yogunlagmistir. Bu konular ile ilgili detayl

literatiir arastirmasi yapilmis ve her konu kendi igerisinde asagida verilmistir.

2.1 Ciicelik Geni

Bugday 1slahinda farkli gen kaynaklarinin bulunup amaca gore kullanilmasi
ozellikle 1900°1ii yillarda baglamis ve giiniimiize kadar gelmistir. Ozellikle son 40-50
yilda yabani bugday gen kaynaklarindan klasik melezleme yolu ile ekmeklik ve
makarnalik bugday ¢esit ve hatlarina birgok gen aktarilmistir. Ozellikle 1960 yillarin
basinda, Amerika Birlesik Devleti ve CIMMYT (Uluslararast Misir ve Bugday
Gelistirme Merkezi- International Maize and Wheat Improvement Center)
Meksika’da baslayan bugday 1slah1 programi igerisinde Rht-B1b (Rhtl) ve Rht-D1b
(Rht2) yan ciicelik genleri, ticari bugday cesitlerine bir Japon ¢esidi olan Norin-
10°’dan transfer edilmis ve yesil devrim gerceklesmistir (Ellis ve ark, 2002). Bu
genler 6zellikle bitki boyunun kisalmasini, yatmaya dayanikliligi ve danede asimilat
miktarinin artmasini saglayarak verimi arttirmistir (Evans, 1993). Bu ciicelik
genlerinin ticari c¢esitlere aktarilmasiyla goriilen verim artisindan sonra bu ciicelik
genlerini tagiyan bugday cesitleri diinyaya yayilmistir (Gale ve Youssefian, 1985).

Simdiye kadar bitki boyundaki kisalmaya o©nemli etkisi olan ve RhAt
simgesiyle tanimlanan 21 tane gen belirlenmistir (MclIntosch et al., 1995). Bu
genlerden Rht-B1b (Rhtl) ve Rht-DIb (Rht2) yar ciicelik genleri diinyada yaygin
olarak kullanilmaktadir (Gale and Youssefian, 1985 ; Gent and Kiyomoto, 1998). Bu

iki gen bitki boyunda benzer etkilere sahip olmasina ragmen Rht2 geninin Rhtl den
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daha kuvvetli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Allan 1970; Borner ve ark.
1993).

Ciicelik genleri gibberilik asite gosterdikleri tepkiye gore iki grup altinda
toplanmaktadir (Gale ve Gregory, 1977; Borner ve ark., 1996). Gibberilik asite
duyarli olan genler 2A (Worland ve ark, 1980), 2D (Worland ve ark. 1986), SA
(Sutka ve ark. 1987) ve 7B (Worland ve ark. 1990) kromozomlarinda bulunmakta
iken gibberilik asite karsi tepkisiz olan genler 4B ve 4D (Gale ve ark. 1975; Mc
Vittie ve ark.1978) kromozomlarinda kisa kolunda bulunmaktadir. ik defa Peng ve
ark., (1997, 1999), 4B ve 4D kromozomlarinin kisa kolunda bulunan Rht-BI1b ve
Rht-D1b homoelogous genlerini bugdaydan izole etmisler ve tanimlamislardir. Rhz-
Bla ve Rht-Dla genleri gibberilik asit testine duyarsiz olmakta, ciiceligi saglayan
mutant alleller (Rht-B1b ve Rht-D1b) ise gibberilik asit testine duyarli olmaktadir
(Gale ve Gregory,1977; Richards, 1992). Gibberilik asit testi hem uzun zaman
almakta hem de bazen giivenilir sonuglar vermemektedir. Bu yiizden arastiricilar bu
genlere baglit DNA markorii gelistirme yoluna gitmislerdir. Ellis ve ark., (2002) her
iki mutant (kisa boylu) Rht-B1b ve Rht-D1b ile her iki normal (uzun boylu) alleli
tanimlayacak PCR markorii gelistirmis ve bu markorlerin basarili bir sekilde bugday
1slahinda kullanilabilecegini gostermislerdir.

Ellis ve ark. (2002), Rht-B1 ve Rht-D1 genlerini belirlemek i¢in gelistirdikleri
DNA markorleri ile analiz ettikleri 19 adet bugday cesidinin bitki boylarinda da
Olctim yapmis ve bu iki sonucu iliskilendirmislerdir. Buna gore Rht-B1b ve Rht-D1b
mutant (ciice tip) allellerinin her ikisinin birlikte bulunduklari durum ile bitki
boyundaki kisalma arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugunu saptamislardir.
Bununla birlikte RAz-D1b allelinin bitki boyudaki kisalmaya Rht-B1b allelinde daha
fazla etki ettigini belirlemislerdir. Ayrica Rht-B1 ve Rht-D1 genlerini belirlemek i¢in
gelistirmis olduklart DNA markdrlerinin anag se¢iminde kolaylik saglayacagini
bildirmislerdir.

Yang ve Liu (2006) Cin orjinli 421 bugday cesidinde Ellis ve ark.’nin (2002)
gelistirmis olduklar1 DNA markorlerini kullanarak yapmis olduklar1 g¢alismada,
arastirmada kullandiklar1 bugday ¢esit ve genotiplerinin % 43.5’nin Rht-D1 geninin
Rht-D1b allelini tasidigini bildirmislerdir.
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Kisa boylulugun kesfedilmesi ve bugday 1slahinda yogun olarak kullanilmaya
baslanmasiyla ciicelik ile ilgili farkli alleller bulunmus ve bunlar bugday 1slahinda
yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan Akdeniz iklim kusagina sahip
bolgelerde yetistirilen ekmeklik bugdaylar i¢in 6nemli olan ve 2D kromozomunun
kisa kolunda bulunan RAt8 genidir. RhAt8 geninin orijini Akakomugi adli bir Japon
cesidi olup Akdeniz iklim kusagina sahip bolgelerde yiiriitiilen 1slah ¢alismalarinda
yogun olarak kullanilmis ve halen kullanilmaktadir (Ahmad ve Sorrels, 2002).
Korzun ve ark., (1998) RAt8 geni ile iliskili olarak yapmis oldugu bir arastirmada,
Xgwm 261 mikrosatellit DNA markoriiniin bu genle baglantili oldugunu
bildirmislerdir. Ahmad ve Sorrels (2002) Xgwm 261 mikrosatellit DNA markoriinii
kullanarak farkli iilkelerdeki bugday cesitlerinde RhAt8 allelinin  dagilimini
incelemisler ve bu genin yogun olarak Akdeniz iklim kusagma sahip iilkelerde
bulundugunu rapor etmislerdir. Worland ve ark. (1998), diinya genelinde yetistirilen
100 den fazla bugday c¢esidinde WMS 261 mikrosatellit DNA markorii kullanilarak
Rht8 geninin allellerini arastirdiklart bu ¢alismada, arastirma sonucunda 165 bg, 174
bg, 192 bg ve 200 b¢ uzunlugunda allellerinin goriildiigiinii ve 174 b¢ uzunlugundaki
allelin Ingiltere, Almanya ve Fransa’da yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinde
yaygin olarak bulundugunu bildirmislerdir. Liu ve ark. (2005), 506 bugday ¢esit ve
hattinda (408 Cin orjinli + 98 yabanci orjinli) RAt8 geni ile iligkili Xgwm 261
lokusunun allelik varyasyonunu arastirdiklari bu ¢alismada, toplam 13 farkli allel
bulundugunu (164, 174, 192, 190, 194, 196, 200, 202, 204, 206, 210, 212, 216 bg)
ve bunlardan 164, 174, 192 ve 204 bg lik allellerin Cin’de en yaygin alleler oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan son arastirmalarda ise Italya’nin iinlii bugday 1slahgis1 Stampelli’nin
Akakomugi isimli bir Japon ¢esidini 1940 yillarin baginda kendisinin yapmis oldugu
bugday melezlemelerinde kullandig1 ve bundan dolay1 da RAht8 geninin Avrupa’ya bu
yolla yayildig1 ortaya ¢ikarilmistir (Borojevic ve Borojevic, 2005). Ozellikle bu gen
lizerine yapilan ¢alismalarda, RhtS8 ciicelik geni ile Ppd-D1 giin 15181na duyarsizligi
saglayan genin 2D kromozomu iizerinde oldugu, bu iki genin birbirine baglh olarak
calistigi, bu iki genin bitki boyunu 10 cm kisalttigi, basakta basakcik fertilitesini
arttirdig1 ve basaklanmay1 da yaklasik olarak 8 giin 6ne getirdigi gosterilmistir (Gale
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ve Youssefian, 1985; Korzun ve ark., 1998). Sally ve ark., (2007) yapmis olduklar1
bir calismada, Rht8 geni ile iligkili Xgwm 261 lokusunun 165 bg’lik allelinin Rhz-
Bla geni ile birlikte bulundugu bugday cesitlerinde, bu allellerin birlikte bitki
boyunu kisalttigini, koleoptil boyunu uzattigin1 ve hektolitre agirligini attirdigini

bildirmislerdir.

2.2 Bugday-Cavdar Translokasyonlari

Cavdar (Secale cereale) bugday 1slahi i¢in 6nemli bir gen kaynagidir. Cavdar
kromozomlart bakimindan yedekli hatlar veya bugday-¢avdar translokasyonlari
kullanilarak cavdar gen/genleri veya kromozom pargalar1 farkli bugday cesitlerine
aktarilmistir (Lukaszewski ve Gustafson, 1983). Onaltidan fazla farkli bugday-
cavdar translokasyonlar1 tanimlanmistir (Jiang ve ark., 1994; Friebe ve ark., 1996).
Bu translokasyonlar icerisinden 1AL.IRS ve 1BL.IRS bugday-cavdar
translokasyonlari, tetraploid ve hekzaploid bugday 1slahinda yaygin olarak
kullanilmistir (Friebe ve ark.,1987; Lukaszewski, 1990; Villareal,1991). 1BL.1RS
bugday-¢avdar translokasyonunun dogal olarak meydana geldigi Mettin ve
ark.,(1973) ve Zeller (1973) isimli arastiricilar tarafindan rapor edilmistir. Daha
sonra bu translokasyon, “Aurora” ve “Kavkaz” isimli Rus orijinli ekmeklik bugday
cesitlerine aktarilmistir (Zeller ve Hsam, 1983). Schegel ve Korzun (1997), 1BL.1RS
bugday-cavdar translokasyonununda 1RS kromozomunun “Pektus” c¢avdar
cesidinden geldigini bildirmislerdir. 1AL.1RS translokasyonununda 1RS kromozomu
ise “Insave” ¢esidinden aktarilmistir (Sebesta ve Wood, 1978).

Bugday-cavdar translokasyonuna sahip bugday c¢esitleri diger bugday
cesitlerine kiyasla biyotik ve abiyotik stres kosullarina daha yiiksek tolerans
gostermektedirler. 1AL.1RS translokasyonunun; kara pasa, kiillemeye ve green bug
zararlisina kars1 direng genleri tasidigi bildirilmistir (Sebesta ve Wood, 1978; Porter
ve ark.,1994; Sebesta ve ark.,1994). Cavdar cesidine bagl olarak, IBL.1RS bugday-
cavdar translokasyonu, tasimis oldugu c¢avdar kromozomunun orijinine  gore
degismekle birlikte kiilleme ve sar1 pasa kars1 dayaniklilik sagladiklar1 bildirilmistir
(Zeller,1973; MclIntosh, 1983, Mettin ve ark., 1973; Zeller ve Fuchs., 1983; Heun ve
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Fischbeck., 1987). Kiilleme, kara pas ve kahverengi pas hastaliklar1 i¢in bazi1 genler
IRS kromozomunda haritalanmistir (Hsam ve ark., 2000).

1AL.1IRS ve 1BL.1IRS bugday c¢avdar translokasyonlar1 ayni zamanda
bugday verimi ve adaptasyonunda da Onemli pozitif etkilere sahiptir. Bazi
arastirmacilar, 1BL.1RS translokasyonunu tasiyan bugday genotiplerinin dane
verimini, dane agirligini, biomasini ve basak fertilitesini olumlu yonde etkilediklerini
bildirmislerdir (Schegel ve Meinel,1994; Moreno-Sevilla ve ark. 1995).

Kuraklik diinyadaki bir¢ok iireticinin miicadele ettigi kiiresel bir problemdir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kuraklik her y1l yiiksek oranda verim kayiplarina
neden olmaktadir. Ozellikle tahillarda su stresi ile iliskili olarak bir cok genetik
calisma yapilmis, farkli genlerin ve bunlarin allellerinin bu 6zellikle iliskili oldugu
bildirilmistir (Nguyen ve ark., 2004; Quarrie ve ark., 2005; Diab ve ark., 2004).
Faoulkes ve ark. (2002) Ingiltere’de yapmis olduklar1 bir ¢calismada sulamali ve
sulamasiz kosullarda yetistirilen bugday hatlarinda ii¢ fizyolojik 6zelligi (suda
¢ozilinebilir karbonhidratlarin sapta birikimi, ¢iceklenme zamani, bayrak yapraginin
yesil kalma yiizdesi) incelemislerdir. Bu arastirma sonunda arastiricilar, sapta biriken
suda ¢oziinebilen karbonhidrat ile dane verimi arasinda her iki kosulda da pozitif
iliski bulmuslardir. Bir baska ¢alismada ise Faoulkes ve ark. (2004) Ingiltere’de
yetistirilen bugday cesitlerinde, sapta suda ¢oziinebilir karbonhidrat ile ¢esitlerin
I1BL.1IRS ¢avdar translokasyonuna sahip olup olmamasi arasinda bir iligki oldugunu
rapor etmislerdir. Ehdaie ve ark., (2003) yapmis olduklar1 bir arastirmada, 1RS
translokasyonu tasiyan “Pavon” ¢esidinde kok biomasinin fazla gelistigini bununda
kuraga dayanikliligini arttirdigin1 rapor etmislerdir. Ancak yukarida ifade edilen
ozellikleri tagtyan genlerin hem bu genlerin saglayicisi olan ¢avdar genotipine gore
hem de bu ¢avdar kromozomunun aktarildig1 bugday cesidinin genetik yapisina gore
degistigi rapor edilmistir (Villareal ve ark.,1998; Austin, 1999). Yukarida 6zetlenen
sebeplerden dolay1, bugday-¢avdar translokasyonlari, 6zellikle 1BL.1RS, uluslararasi
bugday 1slah1 programlarinda yogun olarak kullanilmis ve birgok ekmeklik ve
makarnalik bugday c¢esidine melezleme 1slah1 yontemiyle aktarilmistir (Friebe ve
ark., 1987; Lukaszewski,1990). Weng ve ark, 2007 Lukaszewski, 1990 Villareal ve
ark., 1991;1995;1997).
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Herhangi bir bugday cesidinin bugday-cavdar translokasyonu tasiyip
tastmadigim belirlemek icin farkli ydntemler gelistirilmistir. Ik kullamlan metod
morfolojik markodrler olmustur. Ancak, morfolojik markorlerin yetersiz kalmasi,
mayoz bolinmedeki kromozom eslesmelerinin incelenmesiyle giderilebilmistir.
Fakat mayoz analizlerindeki zorluklar ve bu analizlerin zaman almasi yeni
tekniklerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Son yillarda gelistirilen tekniklerden
bazilari: C-bantlama (Gill ve Kimber, 1977; Rayburn ve Carver, 1988), in situ
hibridizasyon (Heslop-Harrison ve ark., 1990), ELISA (Enzyme-Linked
Immunoabsorbent Assay) (Andrews ve ark., 1996) ve depo protein analizleridir
(Zeller ve Fuchs, 1983; Koebner ve Shepherd, 1986). Son zamanlarda ise 1AL.1RS
ve 1BL.1RS bugday-cavdar translokasyonlarini belirlemek i¢in PCR’a dayali DNA
markorleri gelistirilmistir (Koebner, 1995; Shimizu ve ark., 1997; Nadella ve
ark.,2002; Nagy ve Lelley, 2003; Weng ve ark., 2007).

Graybosch (2001) ABD’de yapmis oldugu arastirmada, bugday 1slah
programlarinda yer alan ¢esitlerin yaklasik %25’inin 1AL.1RS ve/veya 1BL.1RS
bugday-cavdar translokasyonlarini tasidigini bildirmistir. Simdiye kadar diinya
genelinde 1AL.1RS, 1BL.1RS ve 1DL.1RS translokasyonlarini tasiyan yiizlerce ¢esit
tescil edilmistir (Friebe ark., 1996; Rabinovich, 1998). Yukarida ifade edilen
metodlar kullanilarak, farkli {ilkelerde yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin ¢avdar translokasyonu tasiyip tasimadigi iizerine bir¢ok c¢alisma
yapilmistir. Ornegin, Koszegi ve ark., (2005) SDS-PAGE ve Giemsa bantlama
tekniklerini  kullanarak Macaristan bugday c¢esitlerinden hangisinin c¢avdar
translokasyonu tastyip tasimadigini arastirdiklart bu ¢alismada, 66 Macar ekmeklik
bugday cesidinin 35 adedinin (%53) 1BL.1RS bugday-cavdar translokasyonu
tasidigini bildirmislerdir. Ayn1 sekilde, Zhou ve ark., (2003) SDS-PAGE yo6ntemini
kullanarak Cin’de yetisen ekmeklik bugday c¢esitlerinin = %50’sinin  1RS
kromozomunu tasidiklarini rapor etmislerdir. Landjeva ve ark. (2006) N-bantlama,
depo protein analizleri ve DNA markdrlarint kullanarak Bulgaristan’da yapmis
olduklar1 ¢alismada, 31 Bulgar ekmeklik bugday ¢esidinin 17 tanesinin (%55) 1RS

cavdar kromozomu tasidigini rapor etmislerdir.
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3. MATERYALVE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Bu caligmada 1931 yilindan gilinlimiize kadar tescil ettirilmis ve yogun olarak
ekimi ve ticareti yapilmis olan 85 adet ekmeklik ve 14 adet makarnalik bugday ¢esidi
ile uzun yillarda beri lilkemizin farkli bolgelerinde yerel ¢esit olarak yetistirilen 26
adet ekmeklik ve 12 adet makarnalik yerel ¢esidi materyal olarak kullanilmis olup
detayli bilgi Cizelge 3.1’de verilmistir. Ayrica ciicelik genlerinin ve c¢avdar
translokasyonlarinin  belirlenmesinde  standart olarak, Dr. Weng  (Texas
Universitesi, USA) ve Dr. Endo’dan (Genetic Resource Bank, Kihara Institute for
Biological Research, Japan) temin edilen bugday genotipleri kullanilmis olup bunlar

hakkinda detayli bilgi Cizelge 3.2’de verilmistir.

Aragtirmada kullanilan tiim bugday genotipleri Kasim-2007’de 3 It’lik
saksilara ekilmis ve Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimiine ait

serada yetistirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii Serasinda
Yetistirilen Bugday Genotipleri
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Cizelge 3.1. Arastirmada Kulanilan Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinin
Ismi, Tescil Y1l1 ile Yerel Cesitlerinin Isimleri

Cesit Ad1 Tescil Yili Cesit Ad1 Tescil Yih
Ekmeklik bugday

Ak-702 1931 Yildiz 98 1998
Yayla-305 1935 Mizrak 1998
Sertak-52 1936 Pehlivan 1998
Sivas-111/33 1937 Tiirkmen 1998
Melez-13 1944 Gonen 98 1998
4-11 1952 Uzunyayla 1998
P-8.6 1966 Harmankaya 99 1999
P 8.8 1966 Haymana 79 1999
4-22 1966 Flamura 85 1999
Y ektay-406 1967 Goksu 99 1999
Bezostaja 1 1968 Karahan 99 1999
Kirag 66 1970 Yakar 99 1999
Bolal-2973 1970 Golia 1999
Orso 1970 Geng 99 1999
Cumhuriyet 75 1976 Adana 99 1999
Porsuk 2800 1976 Ceyhan 99 1999
Gerek 79 1979 Bayraktar 2000 2000
Kirkpinar 79 1979 Demir 2000 2000
Momtchil 1984 Cetinel 2000 2000
[zmir-85 1985 Altay 2000 2000
Atay-85 1985 Aksel 2000 2000
Cukurova-86 1986 Balattlia 2000
Kate A-1 1988 Tahirova 2000 2000
Geng-88 1988 Nurkent 2001
Dogu-88 1990 Izgi 2001 2001
Giin 91 1991 Pandas 2001
Seri 82 1991 Sagittario 2001
Dogankent 1 1992 Saraybosna 2001
Dagdas 94 1994 Nenehatun 2001
Kutluk 94 1994 Alparslan 2001
Kasifbey 95 1995 Sonmez 2001 2001
Sultan 95 1995 Zincirci 2002 2002
Kirgiz 95 1995 Yiiregir 89 2002
Seyhan 95 1995 Soyer 02 2002
Ikizce 96 1996 Bagc1 2002 2002
Palanddken 97 1997 Konya 2002 2002
Kinaci 97 1997 Dariel 2002
Stizen 97 1997 Ahmetaga 2004
Bandirma 97 1997 Tosunbey 2004
Karacadag 98 1998 Ekiz 2004
Ziyabey 98 1998 Menemen 2004
Aytin 98 1998 Gelibolu 2005

12
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Cizelge 3.1’in devamu

Cesit Ad1 Tescil Yihi Cesit Ad1 Tescil Yih
Ekmeklik bugday

Karatoprak 2006 Kirik Yerel cesit
Osmaniyem 2006 Conkesme Yerel gesit
Asure Yerel cesit Tir Yerel cesit
Mile Yerel ¢gesit Sirena Bilinmiyor
Sar1 Bugday 63886 Yerel cesit Saray Bilinmiyor
Koca Bugday Yerel gesit Luzenouka Bilinmiyor
Kirmiz1 Basak Yerel cesit Krasunya Bilinmiyor
Arpatan Yerel cesit Odesskaya 267 Bilinmiyor
Iskenderiye Yerel cesit Nikania Bilinmiyor
Ingiliz Bugday1 Yerel cesit Enola Bilinmiyor
Sana Yerel gesit Sadova Bilinmiyor
Topbas Yerel ¢gesit Milena Bilinmiyor
Akcabugday Yerel cesit Tadora Bilinmiyor
Akbugday 63897 Yerel cesit

Makarnahk Cesitler

Fatasel 185/1 1952

Kunduru 1149 1967

Cakmak 79 1979

Gokgol 79 1979

Kiziltan 91 1991

Altintas 95 1995

Harran 95 1995

Selcuklu 97 1997

Yilmaz 98 1998

Sariganak 1998

C-1252 1999

Yelken 2000 2000

Zenit 2001

Meram-2002 2002

Uveyik Yerel cesit

Sar1 Bursa Yerel gesit

Asure Bugday1 Yerel cesit

Durnadili Yerel cesit

Sar1 Bugday 63466 Yerel ¢esit

Akbugday 63445 Yerel cesit

Vatan Yerel cesit

Beyaziye Yerel ¢esit

Sorgiil Yerel cesit

Menceki Yerel cesit

Karakilg¢ik Yerel cesit

Bagacak Yerel cesit
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Cizelge 3.2. Arastirmada Ciicelik Genleri ve Bugday-Cavdar Translokasyonlar1 i¢in
Standart Olarak Kullanilan Ekmeklik ve Makarnalik Bugday

Genotiplerinin Adlar

Kayit Numarasi | Cesit Adi Kaynak
KT020-003 Chinese Spring Dr.T.R.Endo
KT020-005 Turkey Red Dr.T.R.Endo
KT020-091 Norin-10 Dr.T.R.Endo
KT020-129 Izogenik hat, RhtIRht2, Norin-10 Dr. T.R.Endo
KT020-130 Izogenik hat, RhtIrht2, Norin-10 Dr.T.R.Endo
KT020-131 Izogenik hat, rht1Rht2, Norin Dr.T.R.Endo
KT020-132 Izogenik hat, rhtlrht2, Norin Dr.T.R.Endo
Amigo 1AL. 1IRS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
N96L9970 1AL. 1RS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
Tam 110 1AL. 1RS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
Tam 303 1AL. 1RS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
Fanin 1AL. IRS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
KS80H4200 1BL. 1IRS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
Freedom IBL. IRS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
Veery ‘S’ 1BL. 1RS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
Kavkaz IBL. IRS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
KS91HWGRCI14 | IBL. 1RS Bugday - Cavdar Translokasyonu Dr.Y.Weng
TAM 105 Translokasyon Yok Dr.Y.Weng
3.2. Metod

3.2.1. DNA izolasyonu

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimiine ait serada
yetistirilen ekmeklik bugday cesit ve genotiplerinden her ¢esidi temsilen 2 bitkiden,
3-4 kardesli donemde geng yapraklar hasat edilmistir. Laboratuvara getirilen bu geng
yapraklardan Doyle ve Doyle (1987)’nin bildirmis oldugu yonteme gore DNA
izolasyonu yapilmistir. DNA izolasyonunda takip edilen yontem genel hatlar ile
asagida verilmistir.

Laboratuvara getirilen 6rnekler, sivi azot yardimiyla havanda ogiitiildiikten
sonra 2 ml’lik eppendorf tiiplere alinmig ve iizerine 1 ml CTAB (Cetyl Trimethyl
Ammonium Bromide) DNA izolasyon ¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra Ornekler
65°C’de 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Ornekler su banyosunda iken her 10

dakikada bir nazikg¢e calkalanmistir. Su banyosundan c¢ikarilan ornekler, oda
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sicakliginda sogumaya birakilmis (yaklasik 15-20 dk) ve daha sonra bu tiiplere 0.5
ml kloroform:isoamil alkol karigimi (24:1) eklenmis ve elde nazik¢e 15 dk
calkalanmistir. Daha sonra tiipler 10 dk siire ile 12 000 rpm’de santrifiij yapilmistir.
Santrifiij yapilan tliplerin {ist fazlari alinarak 1.5 ml’lik yeni eppendorf tiiplere
aktarilmistir. Bu tiiplerin {izerine 300 pl isopropanol eklenmis ve yavasca tek faz
haline getirilerek DNA’nin ¢okeltilmesi saglanmistir. DNA dipte kalacak sekilde tiim
stvi dokiilmiis ve DNA 6rnegi igerisinde 10mM Amonyum Asetat bulunan % 76’lik
etil alkol ile iki defa yikanmis ve ornekler oda sicakliginda bir gece boyunca
kurumaya birakilmistir. Kuruyan DNA 6rneklerine 50 pl ddH,0 eklenerek ¢oziilmesi

saglanmig ve ¢oziilen DNA Ornekleri -20° C*de saklanmustir.

3.2.2. DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi

DNA molekiiler markdr teknigi ile yapilan biitiin ¢aligmalarda DNA
konsantrasyonunun ve kalitesinin bilinmesi ¢ok Onemlidir. Bu yiizden DNA
konsantrasyonunun iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Elde edilen DNA o6rneklerinin
konsantrasyonunu belirlemek i¢in asagida aciklanan protokol uygulanmistir.

Elde edilen DNA O6rneginden alinan 2 pl DNA 0.5 ml’lik eppendorf tiipiline
konulmus, bunun iizerine 4 pl 6X loading buffer (50 mg bromofenol blue + 25 ml
glycerol + 20 ml 5X TBE + 5 ml ddH,O) ve 14 ul ddH,0 eklenmistir. Karisim
vortekste iyice karistirilmig, sonra da kisa siireli santrifiij yapilmistir. Hazirlanan bu
ornekler icerisinden alinan 10 pl 6rnek, 0.5X TBE soliisyonu igerisinde bulunan ve
0.5X TBE soliisyonu ile hazirlanmis % 0.8’lik agaroz jele yiiklenmistir. Orneklerin
DNA konsantrasyonunu belirlemek i¢in agaroz jellere standart olarak lamda DNA’da
(25 ng — 50 ng — 100 ng -200 ng) yiiklenmistir. Agaroz jele yiiklenen bu 6rnekler 90
voltta 60 dakika kosturulmustur. Kosturma isleminden sonra Ethidium Bromide ile
boyanan agaroz jel, Jel goriintiileme aleti (UV transilluminator Vilber Lourmat)
yardimiyla goriintiilenmistir. Agaroz jele standart olarak yiiklenen Lamda DNA (25
ng — 50 ng — 100 ng -200 ng) ornekleri ile DNA o6rnekleri karsilastirilmis DNA’larin
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen DNA miktar1 ve konsantrasyonuna ait

bir resim Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Otuzbes Adet Bugday Cesitinden Elde Edilmis DNA Konsantrasyonu ve
Kalitesine Ait Bir Gorlinti. DNA konsantrasyonlarin1 belirlemede
kullanilan Lamda DNA’lar (25ng - 50ng - 100ng - 200 ng) jelin
baslangicinda verilmistir.
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Sekil 3.3. Otuzyedi Adet Bugday Cesitinden Elde Edilen ve  PCR Analizlerinde
Kullamlmak Uzere Hazirlanan Sng/ul’ye Ayarlannus DNA Ornekleri.
DNA konsantrasyonlarini belirlemede kullanilan Lamda DNA (50 ng) jelin
baslangicinda verilmistir.

Daha sonra konsantrasyonlart belirlenen DNA 06rnekleri PCR analizlerinde
kullanilmak iizere konsantrasyonlar1 5 ng/ul ve 25 ng/ul olarak hazirlanmistir. (Sekil

3.3)

3.2.3.Cliicelik Genlerinin Analizi

Rht-B1 ve Rht-DI genlerinin klonlanmasi1 ve bunlarin DNA dizilimlerinin
belirlenmesinden sonra Ellis ve ark.’lar1 (2002) bugday ciicelik genlerinin yabani
(uzun tip) ve mutant (ciice tip) allelleri igin DNA markdrleri gelistirmislerdir. Her
iki gen i¢in Tiirkiye’de yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esit ve
genotiplerin bu genlerin hangi allellerini tasidiklarini belirlemek i¢in Ellis ve ark.
(2002) ile Zhang ve ark.’nin (2006) bildirmis olduklar1 ve detaylar1 Cizelge 3.3’te

verilen DNA markdrleri kullanilmistir.
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Cizelge 3.3. Ciicelik Genlerini Tanimlamada Kullanilan Primer Adlari, DNA
Dizilimleri ve Referanslari

Markerlar DNA Dizilimi (5°—3’) Referans
Rht-Bla (Uzun Tip)
BF 5’- GGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG -3’ Ellis ve ark. 2002
WRI1 5’- CATCCCCATGGCCATCTCGAGCTG -3’
Rht-B1b (Kisa Tip)
BF 5’- GGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG -3’ Ellis ve ark. 2002
MR1 5’- CATCCCCATGGCCATCTCGAGCTA -3’
Rht-Dl1a (Uzun Tip)
DF 5’- CGCGCAATTATTGGCCAGAGATAG -3  Ellis ve ark. 2002
WR2 5’- GGCCATCTCGAGCTGCAC -3’
Rht-D1b (Kisa Tip)
DF 5’- CGCGCAATTATTGGCCAGAGATAG -3°  Ellis ve ark. 2002
MR2 5’- CCCCATGGCCATCTCGAGCTGCTA -3’
Rht-Bla (Uzun Tip)
NH-BF.2 5’- TCTCCTCCCTCCCCACCCCAAC -3’ Zhang ve ark 2006

WRI1.2 5’- CCATGGCCATCTCGAGCTGC -3’
Rht-B1b (Kisa Tip)

NH-BF.2 5’- TCTCCTCCCTCCCCACCCCAAC -3 Zhang ve ark. 2006
MR2 5’- CCCCATGGCCATCTCGAGCTGCTA -3°

Ciicelik DNA markérlerinden Rht-BI genini belirlemek i¢in kullanilan
Polimeraz Zincir Reaksiyonlart (PCR) Zhang ve ark.’na (2006) gore yapilmustir.
Hazirlanan PCR reaksiyon soliisyonunun toplam hacmi 25ul’dir. Bu reaksiyon
soliisyonu igerisinde 1X PCR buffer, 0.2 mM dNTPs, 1.5 mM MgCl,, 0.5 U Hotstar
Taq polymarese, 5 pmol DNA baglatim dizilimleri (forward ve reverse primer) ve 50
ng DNA o0rnegi vardir. Reaksiyonlarda ilk 6nce 95°C’de 5dk denatiirasyon ile
baglamig ve bir dongii 94°C’de 30 sn denatiirasyon, 63°C’de 30 sn baglanma,
72°C’de 30 sn uzama ile tamamlanmig olup istenen bélgenin ¢ogaltilmasi i¢in toplam
38 dongii yapilmistir. Son dongiide uzama siiresi 5 dakikaya ¢ikartilmistir.

Rht-D1 genini belirlemek i¢in kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR)
Ellis ve ark.’na (2002) gore yapilmistir. Hazirlanan PCR reaksiyon sollisyonunun
toplam hacmi 25ul’dir. Bu reaksiyon soliisyonu igerisinde; 1X PCR buffer, 0.4 mM
dNTPs, 1.5 mM MgCl,, 0.5 U Hotstar Taq polymarese, 10 pmol DNA baglatim

dizilimleri (forward ve reverse primer) ve 50 ng DNA 6rnegi vardir.
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Rht-D1b allelini tamimlamak i¢in kullanilan PCR dongii kosulu; 95°C’de 5dk
denatiirasyon, 94°C’de 30 sn, 65°C’de 1 dk, 72°C’de 80 sn 7 dongii ve 94°C’de 15
sn, 58°C’de 15 sn, 72°C’de 50 sn son olarak 72°C’de 5dk uzama siiresi ile toplam 30
dongii yapilarak tamamlanmistir. Rht-D1a allelini tanimlamak i¢in kullanilan PCR
dongii kosulu ise; 95°C’de 5 dk denatiiraston asamasi, 94°C’de 20sn, 58°C’de 30 sn,
72°C’de 10sn ve son olarak 72°C’de 2dk uzama asamasiyla toplamda 30 dongii
yapilarak tamamlanmistir. Biitiin reaksiyonlar Eppendorf marka sicaklik dongii
aletinde (Thermocycle) yapilmistir. Reaksiyon bittikten sonra, reaksiyon soliisyonu
igerisine 5 pl yilikleme boyasi (6X blue-dye) eklenmis ve bu 6rnekten 12 pl soliisyon
almarak 0.5X TBE kullanilarak hazirlanmis olan % 2’°lik agaroz jelde, 130-150 voltta
1.5 saat kosulmus, kosma islemi bittikten sonra 0.5 pg/ml konsantrasyondaki
etidyum bromit ile boyanmis ve jel goriintiileme altinda goriintiisii alinarak

bilgisayara kaydedilmistir.

3.2.4. Bugday-Cavdar Translokasyonu

Ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esit ve genotiplerinde 1BL.1IRS veya
1AL.1RS cavdar translokasyonlarinin olup olmadigini saptamak i¢in 9 farkli PCR’a
dayalt DNA markdrii kullanilmis olup bunlar Cizelge 3.4’te verilmistir.

RIS ve RYE-NOR DNA markdrleri Koebner (1995) tarafindan gelistirilmistir.
RIS ve RYE-NOR DNA markérlerinde kullanilan polimeraz zincir reaksiyonlari
(PCR) Koebner’e (1995) gore yapilmistir. Koebner’e (1995) gore hazirlanan PCR
reaksiyon sollisyonunun toplam hacmi 25ul’dir. Bu reaksiyon soliisyonu igerisinde
1X PCR buffer (50 mM KCl, 10 mM Tris-HCL, pH 9.0, %0.1 Triton X-100), 0.2
mM dNTPs, 1.5 mM MgCl,, 0.5 U Taq polymarese, 5 pmol DNA primer (forward ve
reverse primer) ve 25 ng DNA 6rnegi konulmustur. Reaksiyon ilk dnce 94°C’de 4 dk
denatiirasyon ile baglamig ve bir dongii 94°C’de 15 sn denatiirasyon, 65°C’de 45 sn
baglanma, 72°C’de 45 sn uzama ile tamamlanmig olup istenen bdlgenin ¢ogaltilmasi
icin toplam 30 dongii yapilmistir. Son dongiliden sonrada 7 dakika uzama yapilarak
reaksiyon durdurulmustur. Reaksiyon bittikten sonra, reaksiyon soliisyonu igerisine 5

ul yiikleme boyasi (6X blue-dye; 50 mg bromofenol blue + 25 ml glycerol + 20 ml
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5X TBE + 5ml ddH,0) eklenmis ve bu 6rnekten 12 pl soliisyon alinarak 0.5X TBE
kullanilarak hazirlanmis olan % 2’lik agaroz jelde, 130-150 voltta 1.5 saat kosulmus,
kosma islemi bittikten sonra 0.5 pg/ml konsantrasyondaki Ethidium Bromide ile
boyanmis ve jel goriintiileme altinda goriintiisii alinarak bilgisayara kaydedilmistir.

Ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esit ve genotiplerinde 1AL.IRS veya
IBL.IRS c¢avdar translokasyonlarini saptamak i¢in kullanilan SECIGENE ve
SECIPRO DNA markoérleri Yamamoto ve Mukai (2005), PAW161 DNA markori
Guidet ve ark. (1991), PAWS5/S6 DNA markori Rogowsky ve ark. (1992) ve
RYER3/F3 DNA markérii ise Katto ve ark. (2004) tarafindan gelistirilmistir (Cizelge
3.4). Bu DNA markorlerinin PCR reaksiyonlar1 Weng ve ark.’a (2007) gore
yapilmistir. Hazirlanan PCR reaksiyon sollisyonunun toplam hacmi 25ul’dir. Bu
reaksiyon soliisyonu igerisinde; 1X PCR buffer (50 mM KCl, 10 mM Tris-HCL, pH
9.0, % 0.1 Triton X-100), 0.2 mM dNTPs, 2 mM MgCl,, 0.5 U Taq polymarese, 5
pmol DNA baslatim dizilimleri (forward ve reverse primer) ve 25-50 ng DNA 6rnegi
bulunmaktadir.

Reaksiyon ilk 6nce 95°C’de 3 dk denatiirasyon ile baslamis ve bir dongii
94°C’de 45 sn denatiirasyon, 60°C’de 60 sn baglanma, 72°C’de 90 sn uzama ile
tamamlanmis olup istenen bolgenin ¢ogaltilmasi igin toplam 30 dongili yapilmistir.
Son dongiiden sonra da 5 dk uzama yapilarak reaksiyon durdurulmustur. Reaksiyon
bittikten sonra, reaksiyon soliisyonu igerisine 5 pl ylikleme boyasi1 (6X blue-dye; 50
mg bromofenol blue + 25 ml glycerol+ 20 ml 5X TBE + 5ml ddH,0) eklenmis ve bu
ornekten 12 pl soliisyon alinarak 0.5X TBE kullanilarak hazirlanmis olan % 2-3’liik
agaroz jelde, 100-120 voltta 1.5-3 saat kosulmustur. Kosma islemi bittikten sonra
jeller 0.5 pg/ml konsantrasyondaki etidyum bromit ile boyanmis ve jel goriintiilleme
cihaz1 (UV transilluminatdr -Vilber Lourmat) altinda goriintiisii alinarak bilgisayara

kaydedilmistir.

19



3. MATERYAL VE METOD Fulya Eylem YEDIAY

Cizelge 3.4. 1AL.IRS ve 1BL.1IRS Bugday-Cavdar Translokasyonlarinin
Belirlenmesinde Kullanilan Primer Adlari, DNA Dizilimleri ve

Referanslari
Markerlar DNA Dizilimi (5°—3”) Referans
RIS-F 5. TAATTTCTGCTTGCTCCATGC -3' Kosbner (1995)
RIS-R 5'- ACGGGGTGCACTGGATTAG -3' oebne
RYE-NOR-F  5'- GCATGTAGCGACTAACTCATC -3' Koebner (1995)
RYE-NOR-R  5'- CCCAGTTTTCCATGTCGC -3' ocbne
SCMO-F 5. TGACAACCCCCTTTCCCTCGT -3' Saal v ark (1999)
SCMO9-R 5'- TCATCGACGCTAAGGAGGACCC -3'
PAWI161-F 5-TGAGGGCCCAGACGGCCCTTTTTG -3 (o0 o0,
PAWI61-R 5" TTATCGCAATTACAACTCAAATTT .30  Guidet ve ark (1991)
PAWS5/S6-F  5-AACGAGGGGTTCGAGGCC -3’ Rogowsky ve ark
PAWS5/S6-R  5'-GAGTGTCAAACCCAACGA -3’ (1992)
Sec1Gene-F 5’-AACATGAAGACCTTCCTCATC -3° Yamamoto ve Mukai
SeclGene-R ~ 5-CGTTACATTGAACACTCCATT -3’ (2005)
Sec1Pro-F 5’-GGATCCAAATTTGCATGCGTA -3° Yamamoto ve Mukai
SeclPro-R 5".CAACTCTTGTTCGCTAGGGTT -3’ (2005)
0-sec-5"/A 5*-CTATTAGTTCGAAAAGCTTATGA -3* . . . (1997)
o-sec-3’/R 5. GCATATGACTCAAATTATTTTTT -3’ 1Hizu ve ark.

Rye R3/F3-F 5’-GATCGCCTCTTTTGCCAAGA -3’

Rye R3/F3-R  5-TCACTGATCACAAGAGCTTG -3’ Katto ve ark (2004)

Cavdarin Sec-1 lokusunu tanimlamak i¢in Shimizu ve ark (1997)’lar1 PCR’a

dayal1 farklit DNA markdrleri gelistirmis ve bu DNA markdrlerini O-SEC markdrleri

olarak isimlendirmistir. Ekmeklik ve makarnalik bugday cesit ve genotiplerinde
1AL.1IRS veya IBL.IRS c¢avdar translokasyonlarmi belirlemek i¢in bu DNA
markorleri de kullanilmistir. Bu DNA markdriiniin PCR reaksiyon soliisyonu Weng
ve ark.’a (2007) gore hazirlanirken, PCR dongii sayisi ve sicakliklari, Shimizu ve
ark.’a (1997) gore yapilmistir. Reaksiyon ilk 6nce 94°C’de 5 dk denatiirasyon ile
baglamig ve bir dongii 94°C’de 60 sn denatiirasyon, 50°C’de 2 dk baglanma, 72°C’de
3 dk uzama ile tamamlanmis olup istenen bolgenin ¢ogaltilmasi i¢in toplam 30
dongii yapilmistir. Son dongiiden sonrada 5 dk uzama yapilarak reaksiyon

durdurulmustur. Geri kalan tiim islemler yukarida ifade edildigi gibi yapilmustir.
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Ekmeklik ve makarnalik bugday cesit ve genotiplerinde ¢avdar translokasyon
durumu saptandiktan sonra cavdar translokasyonunu tasiyan ekmeklik bugday
cesidinin hangi tip transloksayonu tasidigini belirlemek icin Saal ve ark. (1999)
tarafindan gelistirilen ve SCM9 isimli DNA markdrii kullanilmistir. PCR reaksiyon
soliisyonu i¢inde, 1X PCR buffer (50 mM KCI, 10 mM Tris-HCL, pH 9.0, %0.1
Triton X-100), 0.2 mM dNTPs, 1.5 mM MgCl,, 0.5 U Taq polymarese, 5 pmol DNA
baslatim dizilimleri (forward ve reverse primer) ve 50 ng DNA o6rnegi konmusur.
Reaksiyon ilk 6nce 94°C’de 2 dk denatiirasyon ile baglamis ve bir dongii 94°C’de 60
sn denatiirasyon, 60°C’de 60 sn baglanma, 72°C’de 60 sn uzama ile tamamlanmisg
olup istenen bolgenin ¢ogaltilmasi icin toplam 40 dongli yapilmistir. Son dongiide
uzama stliresi 5 dakikaya ¢ikartilmigtir. Reaksiyon bittikten sonra, reaksiyon
soliisyonu igerisine 5 ul yiikleme boyast (6X blue-dye; 50 mg bromofenol blue + 25
ml glycerol + 20 ml 5X TBE + 5ml ddH,O) eklenmis ve bu 6rnekten % 3’liikk agaroz
jelde, 130-150 voltta 2 saat kosulmustur. Kosma islemi bittikten sonra jeller 0.5
png/ml konsantrasyondaki etidyum bromit ile boyanmis ve jel goriintiileme cihazi
(UV  transilluminator-Vilber Lourmat) altinda goriintlisii alinarak bilgisayara

kaydedilmistir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen PCR fiiriinlerin agaroz jeldeki sonuglar1 var yok olarak

degerlendirilmis ve ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esit ve genotipleri

siniflandirilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Ciicelik Genleri

Calismada RhtBI ve RhtDI genlerinin allellik durumlarinin belirlenmesi igin
Ellis ve ark.’nin (2002) ve Zhang ve ark.’nin (2007) 6nerdigi DNA markorleri
kullanilmistir (Cizelge 3.3). Dr. Endo’dan temin edilen Norin-10 ¢esidi ile izogenik
hatlar, bu DNA markérlerinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in kullanilmistir (Cizelge
3.2). Rht-BI geninin biri yabani (uzun tip), digeri mutant (ciice tip) olmak tizere iki
tip alleli bulunmaktadir. Rht-Bl geninin bu iki allelini tanimlamak igin ilk olarak
Ellis ve ark.’nin (2002) 6nerdigi DNA markorleri kullanilarak kontrol ¢esitlerde PCR
analizleri yapilmistir. Rht-Bla (uzun tip) allelini tanimlamak i¢in BF-WR1 primer
kombinasyonu, Rht-Blb (ciice tip) allelini tanimlamak i¢in de BF-MR1 primer
kombinasyonu kullanilarak kontrol genotiplerde PCR analizi yapilmistir. Rht-B1b
(ctice tip) allelini ve Rht-Bla (uzun tip) alleli belirlemek i¢in kontrol genotipler
kullanilarak yapilan PCR analizleri sonucunda bu allelleri tasiyan ve tasimayan
biitiin kontrol genotiplerde spesifik olmayan birgok bant elde edilmistir. Ellis ve
ark.’nin (2002) oOnerdigi primer kombinasyonlar1 ile yapmis oldugumuz DNA
analizlerinde beklenen bantlar elde edilemeyince Rht-BI genlerini belirlemek i¢in bu
defa Zhang ve ark.’nin (2006) 6nerdigi primer kombinasyonlar1 kullanilmistir. Rhz-
Bla alleli i¢cin Zhang ve ark.’nin (2006) Onerdikleri primer kombinasyonlari
(NH.BF2-WR1.2) kullanilarak kontrol genotiplerinde Gradient PCR yapilmis ve
elde edilen sonuglar Sekil 4.1°de verilmistir. Gradient PCR analizindeki amag farkli
sicaklik derecelerinde kullanilan primer kombinasyonu i¢in en uygun yapisma
sicakligini belirlemektir. Sekil 4.1°de de goriildiigli gibi Rht-Bla allelini tanimlamak
icin en uygun yapisma sicakliginin 66°C derece oldugu saptanmustir. Sonug olarak,
Rht-Bla alleline (uzun tip) sahip genotiplerde 372 b¢ uzunlugunda bant elde
edilirken Rht-B1b alleline (ciice tip) sahip genotiplerde bant elde edilmemistir (Sekil
4.1). Rht-B1b icinde Gradient PCR yapilmis ve bu alleli tanimlamada kullanilacak
primer kombinasyonu i¢in en uygun yapisma sicakliginin 66°C oldugu saptanmigtir.
Rht-B1 genini allelik formlarini bulmak i¢in kontrol ¢esitlerinde yapilan DNA analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Rht-Bla (uzun tip) alleli i¢in NH.BF2-WR1.2 Primer Kombinasyonu
Kullanilarak Yapilan “Gradient” PCR Sonuglari. MW: 100 b¢ DNA
markorii. 1) Rhtl,Rht2, 2) Rhtl,rht2, 3) rhtl,Rht2, 4) Chinese Spring,
5) Turkey Red, 6) Norin 10, 7) rhtl,rht2

RhtBla

RinB1b

Sekil 4.2. Rht-Bla (uzun tip) Alleli ve Rht-Blb (ciice tip) Alleli Belirlenen Bazi
Cesitler. MW: 100 b¢ DNA markoérii. 1) Kiziltan, 2) Kutluk, 3) Kunduru,
4) Gerek, 5) Bagcr 2002, 6) Dagdas, 7) Ak-702, 8) Yayla, 9) Bolal, 10)
Fatasel 185/1, 11) P 8.8, 12) P 8.6, 13) Melez, 14) Kirkpinar 79, 15)
Porsuk 2800, 16) 4.11, 17) 4.22, 18) Sertak, 19) Yektay, 20) Giin 91, 21)
Yakar, 22) Atay-85
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Cizelge 4.1. RhtBI ve RhtDI Genlerinin Allelik Durumlarinin Tanimlanmasinda
Kullanilan Kontrol Genotiplerle Yapilan PCR Analiz Sonuclari

Rht-B1 Rht-D1

Kayit numaras1  Genotipler Rht-Ba  Rht-B1b Rht-Dla Rht-D1b
KT020-129 Rhtl,Rht2 - + * +
KT020-130 Rhtl,rht2 - + * -
KT020-131 rhtl,Rht2 + - * +
KT020-132 rhtl,rht2 + - * -
KT020-003 Chinese Spring + - * -
KT020-005 Turkey Red + - * -
KT020-091 Norin-10 - + * +
Bant Uzunlugu 372 380 - 264

*: Analiz edilmedi

Rht-D1 geni de Rht-B1 geni gibi yabani ve mutant olmak {izere iki tip allele
sahiptir. Rht-DI geninin iki allelini tanimlamak ic¢in Ellis ve ark.’nin (2002)
gelistirdikleri DNA markorleri kullanilmigtir. (Cizelge 3.3) Rht-Dla (uzun tip)
allelini tanimlamak i¢in DF-WR2 primeri, Rht-D1b (ciice tip) allelini tanimlamak
icin de DF-MR2 primer kullanilarak kontrol genotiplerinde yapilan PCR analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1°de, PCR sonugclarinin jel goriintiisii ise Sekil 4.3°de verilmistir.
DF2-MR2 primer1 ile kontrol genotiplerde yapilan PCR analizleri sonucunda Rht-
D1b (ciice tip) allelini tagiyan genotiplerde 264 b¢ uzunlugunda bant elde edilirken
Rht-D1b allelini tagimayan genotiplerde ise PCR {iriinii elde edilmemistir. Rht-D1a
allelini belirlemek i¢in kullanilan DF2-WR2 primer ile yapilan analiz sonucunda
hicbir genotipte PCR iirlinii elde edilmemistir. DF2-WR2 primen ile farkli PCR
kosullarinda yapilan diger analizlerde de herhangi bir PCR {iriinii elde edilmemistir.
(Sekil 4.4)

Arastirmada incelenen 102 adet ekmeklik ve 26 adet makarnalik bugday
cesidinde, Zhang ve ark.’nin (2006) onerdigi primer ¢ifti kullanilarak Rhz-Bl
geninin allellik durumlar1 belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2 ile Cizelge
4.3’te, elde edilen PCR sonucuna ait bir resim ise Sekil 4.2°de verilmistir. 40 adet
ekmeklik ve 10 adet makarnalik bugday c¢esidinin RAz-BIb (ciice tip) alleline sahip
oldugu saptanmistir. 62 adet ekmeklik bugday ¢esidi ve 16 adet makarnalik bugday
cesidinin ise RhAt-Bla (uzun tip) allelini tasidigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada
incelenen ekmeklik bugday ¢esit ve genotiplerinin %61’ 1min Rht-Bla allelini tasidigy,

%39’1mn1n ise Rht-B1b allelini tagidig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. 32 Ekmeklik Bugday Cesidinde Rht-D1b (clice tip) Allelini Belirlemek
Igin Yapilan PCR Analiz Sonucu. MW: 100 b¢ DNA markdorii.
1) Ceyhan 99 2) Ak-702, 3) Yayla-305, 4) Sertak-52, 5) Yektay-4006,
6) Kirag 66, 7) Porsuk 2800, 8) Gerek 79, 9) Kirkpinar 79, 10) Atay-85,
11) Kutluk 94, 12) Kasifbey 95, 13) Palanddken 97, 14) Siizen 97,
15) Kiaci 97, 16) Mizrak, 17) Pehlivan, 18) Tiirkmen, 19) Goksu 99,
20) Pandas, 21) Karahan 99, 22) Saraybosna, 23) Alparslan, 24) sénmez
2001, 25) Soyer 02, 26) Bage1 2002, 27) Konya 2002, 28) Uzunyayla,
29) Harmankaya 99, 30) Haymana 79, 31) Milena, 32) Bayraktar 2000

2 3 45 6 T 8 9 1011 12 13 1415 16 17 18 19 20 21

Sekil 4.4. 32 Ekmeklik Bugday Cesidinde Rht-Dla (uzun tip) Allelini Belirlemek
Icin Yapilan PCR Analiz Sonucu. MW: 100 b¢ DNA markérii.
1) Ceyhan 99 2) Ak-702, 3) Yayla-305, 4) Sertak-52, 5) Yektay-406,
6) Kirag 66, 7) Porsuk 2800, 8) Gerek 79, 9) Kirkpinar 79, 10) Atay-85,
11) Kutluk 94, 12) Kasitbey 95, 13) Palanddken 97, 14) Siizen 97,
15) Kiaci 97, 16) Mizrak, 17) Pehlivan, 18) Tiirkmen, 19) Goksu 99,
20) Pandas, 21) Karahan 99, 22) Saraybosna, 23) Alparslan, 24) sénmez
2001, 25) Soyer 02, 26) Bage1 2002, 27) Konya 2002, 28) Uzunyayla,
29) Harmankaya 99, 30) Haymana 79, 31) Milena, 32) Bayraktar 2000
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Makarnalik bugday cesit ve genotiplerinde ise incelenen makarnalik ¢esitlerin
%61’inin Rht-Bla allelini tagidigi, %39’unun ise Rht-BIb allelini tasidigi tespit
edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, arastirmada kullanilan 128 adet
ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esidinin %39’u Rht-B1b ciice alleli tasirken %61°1
Rht-Bla uzun alleli tagidigi bulunmustur.

Arastirmada incelenen 92 adet ekmeklik ve 26 adet makarnalik bugday
cesidinde, Ellis ve ark.’nin (2002) 6nerdigi primer ¢ifti kullanilarak Rhz-D1 geninin
allellik durumlar1 belirlenmeye calisilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2 ve
Cizelge 4.3’te verilmistir. Yapilan DNA analizi sonucunda, 4 adet bugday ¢esit ve
genotipinin Rht-DI1b ciicelik alleline sahip oldugu saptanmistir. Arastirmada
incelenen 92 adet ekmeklik bugday ¢esidinden %4.3’iliniin Rht-D1b ciicelik allelini
tasidig1 saptanmustir.

Yang ve Liu (2006) Cin orjinli 421 bugday cesidinde aym1 DNA
markorlerini  kullanarak yapmis olduklar1 c¢aligmada, arastirmada kullandiklari
bugday cesit ve genotiplerinin % 43.5’nin Rht-DI geninin Rht-DI1b allelini
tasidigini bildirmislerdir. Yine aynt DNA markdrlerini kullanarak Zhang ve ark.
(2006), Cinde yetistirilen 220 bugday genotipinde Rht-Blb, ve Rht-D1b genlerinin
dagilimimi incelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada Rht-BIb geninin %24.5 ve
Rht-D1b geninin ise % 45.5 oraninda bulundugunu rapor etmislerdir. Buna ilave
olarak, ozellikle 1990 yilindan sonra tescil ettirilen cesitlerde Rht-B1b ile Rht-D1b
genlerinin frekansinin arttigini ve bu iki genin Cin’de bugday i1slahinda basari ile
kullanildig1 sonucuna varmislardir

Ellis ve ark. (2002), Rht-BI ve Rht-DI genlerini belirlemek ig¢in
gelistirdikleri DNA markorleri ile analiz ettikleri 19 adet bugday c¢esidinin bitki
boylarinda da 6l¢iim yapmis ve bu iki sonucu iliskilendirmislerdir. Buna gore Rht-
BIb ve Rht-DI1b mutant (ciice tip) allellerinin her ikisinin birlikte bulunduklari
durum ile bitki boyundaki kisalma arasinda istatistiki agidan Onemli bir iliski
oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte Rhs-DI1b allelinin bitki boyudaki
kisalmaya Rht-B1b allelinden daha fazla etki ettigini belirlemislerdir. Ayrica Rht-Bl
ve Rht-DI genlerini belirlemek icin gelistirmis olduklart DNA markdrlerinin anag

seciminde kolaylik saglayacagini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2. Arastirmada Kulanilan Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinde
Rht-B1 ve Rht-D1 Genlerinin Allellik Durumlari

Rht-BI Rht-D1
Cesit Ad1 Rht-Bla Rht-BIb Rht-D1b

EkmeKklik Cesitler
Ak-702
Yayla-305
Sertak-52
Sivas-111/33
Melez-13
4-11
P-8.6
4-22
Yektay-406
Bezostaja 1
Kirag 66
Bolal-2973
Cumbhuriyet 75
Porsuk 2800
Gerek 79
Kirkpmar 79 -
Atay-85 -
Cukurova-86 -
Kate A-1 +
Geng-88 -
Dogu-88 -
Giin 91 +
Seri 82 -
Dogankent 1
Dagdas 94
Kutluk 94
Kasifbey 95 -
Sultan 95
Kirgiz 95 -
Seyhan 95 - + -
Ikizce 96
Palandoken 97 -
Kinac1 97 - + -
Stizen 97 -
Gelibolu - + Analiz edilmedi
Aytin 98 +
Yildiz 98
Mizrak
Pehlivan
Tiirkmen

e e o e e di e i e
1

+ o+
1

Analiz edilmedi

+ o+

Analiz edilmedi

+ o+
oo
[ I | 1 1

+
=
=
!
E-
Q
<
=
Q
S

+ +
1
1

+

o+
1

Var (+), Yok (-)
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Cizelge 4.2’ nin devami

Rht-B1 Rht-D1
Cesit Ad1 Rht-Bla Rht-B1b Rht-D1b

Ekmeklik Cesitler
Gonen 98 -
Flamura 85 -
Goksu 99 -
Karahan 99 +
Yakar 99 -
Golia -
Geng 99 -
Adana 99 -
Ceyhan 99 -
Bayraktar 2000 + - -
Demir 2000 +
Cetinel 2000 -
Altay 2000 + - -
Aksel 2000 -
Balattlia - Analiz edilmedi
Tahirova 2000 + - Analiz edilmedi
Nurkent - Analiz edilmedi
Izgi 2001 + - -
Pandas +
Sagittario -
Saraybosna -
Nenehatun +
Alparslan + - -
+
_l’_

Analiz edilmedi

4+t o+t
S
S
2
gt‘].
Q 1
<
S
Q
&

+
1

+ +
1

+

+ o+
1

Sonmez 2001
Zincirci 2002
Yiiregir 89 -
Soyer 02 +
Bagc1 2002 -
Konya 2002 -
Dariel
Karatoprak
Osmaniyem

P 8.8

Asure

Topbas

Tadora

Sirena

Saray
Luzenouka
Krasunya
Odesskaya 267

4+
A
1 1 1

+ o o
1

+ o+ o+
1
+ o+

Var (+), Yok (-)
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Cizelge 4.2 nin devami

Rht-B1 Rht-D1
Cesit Ad1 Rht-Bla Rht-B1b Rht-D1b

Ekmeklik Cesitler
Nikania
Uzunyayla
Harmankaya 99
Haymana 79
Milena
Menemen
Mile
Sar1 Bugday 63886 -
Koca Bugday - + -
Kirmiz1 Basak +
Iskenderiye -
Enola - + -
Sadova
Sana
Arpatan
Akcabugday
Kirik
Conkesme
Tir
Ingiliz Bugday1
Akbugday 63897

I
1 1
1 1

=+
+

v+
+ o+
1

+ o+
1

Var (+), Yok (-)

Yesil devrimle ciicelik genlerinin ticari ¢esitlere aktarilmasi sonucunda
gozlenen verim artisindan sonra bu ciicelik genlerini tasiyan bugday cesitleri
diinyaya yayilmis olup giiniimiizde de bugday 1slah programlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ellis ve ark.’nin (2002) ciicelik genlerinin her iki mutant (kisa
boylu) Rht-Bl1b ve Rht-DIb ile her iki normal (uzun boylu) Rht-Bla ve Rht-Dla
allellerini tanimlayacak markdrleri gelistirmesi bu genleri tasiyan bugdaylarin
seciminde kolaylik saglamakta ve bu genlerin Markdre Dayali Seleksiyon 1slahi ile
istenilen bugday ¢esitlerine kisa yoldan aktarilmasini saglamaktadir. Bugiine kadar
birgok cilicelik geni tanimlanmis ve bunlarin bitki boyundaki kisalmaya ve verim
artisina etkileri incelenmistir. Onceki ¢alismalar dzellikle bu iki mutant genin verimi
dolayli yoldan arttirabildigini gostermistir (Sally ve ark., 2007). Rht-BI ve Rht-DI

genleri bitki boyunda benzer etkilere sahip olmasina ragmen RAz2 geninin Rht1’den
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Cizelge 4.3. Arastirmada Kulanilan Makarnalik Bugday Cesitlerinde Rht-B1 ve Rht-
D1 Genlerinin Allellik Durumlari

Rht-B1 Rht-D1

Cesit Adi Rht-Bla  Rht-B1b

Makarnalik Cesitler

Fatasel 185/1 + - D genomu yok
Kunduru 1149 + - D genomu yok
Cakmak 79 - + D genomu yok
Gokgol 79 + - D genomu yok
Kiziltan 91 - + D genomu yok
Altintas 95 + - D genomu yok
Harran 95 - + D genomu yok
Selguklu 97 - + D genomu yok
Yilmaz 98 - + D genomu yok
Saricanak - + D genomu yok
C-1252 + D genomu yok
Yelken 2000 - + D genomu yok
Meram-2002 - + D genomu yok
Uveyik + - D genomu yok
Sar1 Bursa + - D genomu yok
Asure Bugday1 + - D genomu yok
Durnadili + - D genomu yok
SariBugday63466 + - D genomu yok
Akbugday 63445 + - D genomu yok
Vatan - + D genomu yok
Beyaziye + - D genomu yok
Sorgiil + - D genomu yok
Menceki + - D genomu yok
Karakilgik + - D genomu yok
Bagacak + - D genomu yok
Zenit + - D genomu yok

Var (+), Yok (-)

daha kuvvetli bir etkiye sahip oldugu Allan (1970) ve Borner ve ark. (1993)
tarafindan bildirilmistir. Bu calisma sonucunda iilkemizde yetistirilen ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin durumu ortaya konulmus ve oOzellikle bu ciicelik
allellerinin amaca gore bugday i1slahinda kullanilmadigi sonucuna varilmstir.
Ozellikle, Yang ve Liu (2006) nin Cin’de yapmis oldugu ¢alismalarda bu iki mutant
genin bugday 1slahinda yogun olarak kullanilmaya baglandigini, ozellikle 1990
yillardan sonra bu durumun daha belirgin oldugunu bildirmelerine karsi ne yazik ki

tilkemizde durumun bdyle olmadig1 yapilan bu ¢alisma ile anlasilmustir.
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4.2. 1AL.1RS ve 1BL.1RS Bugday -Cavdar Translokasyonlar:

Bu c¢alismada 1R kromozomunun kisa koluna spesifik dokuz adet ¢avdar
primert, translokasyon tipi bilinen 10 adet bugday genotipi ve 1AL.1RS ve 1BL.1IRS
translokasyonlarini tagimayan iki adet bugday genotipi kontrol olarak kullanilmistir
(Cizelge 3.2). Onceki calismalardan segilen dokuz 1RS cavdar spesifik primerlarinin,
1AL.1IRS ve 1BL.1RS bugday-cavdar translokasyonlarmni ayirt etmede kullanilip
kullanilmayacag1 kontrol gesitlerinde PCR analizleri ile test edilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4.4 te verilmistir.

RYE-NOR primer ile yapilan PCR c¢aligmasinda 1AL.IRS ve 1BL.1RS
bugday-cavdar translokasyonlarini tastyan genotiplerde 3 farkli bant elde edilmis
olup bant uzunluklar1 414 bg, 650 bg ve 780 bg olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).

RIS, PAWI161, SECIGENE, SECIPRO ve RYE R3/F3 primerlart ile
yapilan PCR analizlerinde ise kontrol genotiplerde sadece tek bant elde edilmistir
(Sekil 4.5, Cizelge 4.4). PCR analizleri sonucu elde edilen bant uzunluklar1 yaklasik
olarak RIS primeri i¢in 117 bg, PAW161 primeri i¢in 366 bg, SECIGENE primeri
icin 1216 bg, SECIPRO primer i¢in 1032 b¢ ve RYER3/F3 primer1 i¢in 1451 bg
olarak hesaplanmistir. 1RS ¢avdar kromozom pargasi tasimayan bugday genotiplerde
ise herhangi bir PCR iiriinii elde edilmemistir (Sekil 4.5, Cizelge 4.4).

SCM9 primer c¢ifti ile yapilan PCR analizlerde 1AL.1RS ve 1BL.1RS
bugday-cavdar translokasyonlarini tasiyan genotiplerde iki farkli PCR {iriinii elde
edilmistir. 1BL.1IRS translokasyonunu tasiyan genotiplerde = PCR iiriiniiniin
uzunlugu 206 bg olurken, 1AL.IRS translokasyonunu tasiyan genotiplerde ise PCR
irlinlinlin uzunlugu 226 bg¢ olmustur (Sekil 4.5). Ancak 1BL.1RS translokasyonuna
sahip oldugu bilinen KS80H4200 genotipinde PCR f{irlinii olarak 226 bg
uzunlugunda bant elde edilmistir. Translokasyon tasimayan genotiplerde bant elde
edilmemistir (Sekil 4.5). Benzer sonuglar1 Weng ve ark. (2007) ile Schegel ve
Korzun (1997)’da yapmis olduklar1 ¢alismalarda rapor etmislerdir. Ayrica, Schegel
ve Korzun (1997) yapmis olduklari ¢calismada 1RS kromozomunun orijinin “Pektus”
cavdar ¢esidi oldugunu ve bunun da Almanya’da meydana geldigini bildirmislerdir.

Bunun disinda, bugday islahinda fazla olarak kullanilmayan fakat Japon c¢avdar
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genotipi “Salmon” kullanilarak gelistirilen 1BL.1RS bugday-cavdar translokasyonu
da bulunmaktadir. Arastirmada kullanilan KS80H4200 bugday-¢avdar translokasyon
hatt1 bu ¢avdar genotipinin 1RS kromozomunu tagimaktadir. Bundan dolay1 iki farkl
orijinli 1BL.1IRS bugday-¢avdar translokasyonundan bu bdlge icin gelistirilmig
DNA markorleri kullanilarak yapilan PCR analizlerinde farkli sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Ornegin, Graybosh ve ark. (1999) farkli orijinli 1AL.IRS bugday-
cavdar translokasyonlarint SSD-PAGE ve DNA molekiiler markoérleriyle arastirmis
ve ikisinin birbirinden farkli oldugunu bildirmistir.

PAW S5/S6 primerlar ile yapilan PCR analizlerinde 1AL.1RS bugday-cavdar
translokasyonu tastyan genotiplerde 233 b¢ ve 338 b¢ uzunlugunda 2 adet bant elde
edilmistir (Sekil 4.5). Ancak, 1AL.IRS bugday-cavdar translokasyonu tasiyan
N96L9970 genotipinde ise 233 bg¢ uzunlugunda tek bant elde edilmistir (Sekil 4.5).
IBL.IRS bugday-cavdar translokasyonu tasiyan genotiplerde ve translokasyon
tagimayan genotiplerde herhangi bir PCR iiriinii elde edilmemistir (Sekil 4.5).

PAW S5/S6 primerlar1 ile yapilan PCR analizleri sonucunda 1AL.1RS
transklokasyonuna sahip genotiplerden (N96L.9970 hari¢) iki bant elde edilmistir.
Weng ve ark. (2007)’1 aym primerlar1 kullanarak ve aym1 PCR sartlar1 ile yapmis
olduklar1 PCR analizleri sonucunda 4-5 bant elde etmislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen PCR f{irliniiniin iki bant ile Weng ve ark.’nin (2007) PCR f{iriinii sonucu elde
ettigi 4-5 banttan ikisinin benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu iki farkli sonug, bu
DNA markoriine gore yapilacak PCR analiz sonuglarinin PCR analizin yapildigi
laboratuvara gore degisebilecegi fakat her iki kosulda da degismeyen bu iki bandin
bugday-cavdar translokasyonlarin1 ayirt etmede kullanilabilecegini gostermektedir.
Buna ilave olarak, Weng ve ark.’1 (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmada insave ¢avdar
cesidinin 1RS kromozom pargast igin spesifik 233 bg bant gdzlemislerdir. Insave ve
GRS1201 gesitleri 1AL.1RS translokasyonunun kaynagi olarak rapor edilmistir.
(Graybosch ve ark., 2001). Graybosh ve ark. (1999) ¢ok agik bir sekilde bu iki farkh
orijinden gelen 1AL.IRS bugday-cavdar translokasyonlart SSD-PAGE ve DNA
molekiiller markorleriyle arastirmis ve ikisinin birbirinden farkli oldugunu

bildirmistir.
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366

Sekil 4.5. 1AL.1RS ve 1BL.1IRS Bugday-cavdar Translokasyonlarinda Cavdarin
IRS Kromozomu Igin Spesifik Bazi1 DNA Markérlerinin Sonuglari.
A) PAWI161, 1: Amigo, 2: Chinese Spring, 3: Tam 110, 4: Fanin, 5:
Kavkaz, 6: Freedom, 7: Tam 105. B) RYE-NOR, 1: Amigo, 2: Tam
110, 3: Tam 303, 4: Fanin, 5: Chinese Spring, 6: Kavkaz, 7: Freedoom,
8: Veery 7S”. C) PAWS5/S6, 1: Kavkaz, 2: Freedom, 3:
KS91HWGRCI14, 4:Veery ”’S”, 5: KS80H4200, 6: Chinese Spring, 7:
Amigo, 8: Tam 303, 9: Tam 110, 10: Tam 105, 11: Fanin, 12:
N96L9970, 13: Amigo. D) SCM9-F, 1: Amigo, 2: Freedom, 3:
Chinese Spring, 4: Veery ”’S”, 5: Kavkaz, 6: Tam 303. M — DNA
marker.
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Cavdarda bulunan secalin genleri ¢avdarin 1R kromozomunun kisa kolundaki
SEC-1 lokusuna yerlesmis ve Shimizu ve ark. (1997) bu lokus i¢in molekiiler
markorler gelistirmiglerdir. O-SEC-A / O-SEC-R primer c¢ifti ile yapilan PCR
analizlerinde 3 farkli bant elde edilmistir. 1AL.1RS bugday-¢avdar translokasyonunu
tastyan genotiplerde 1530 bg ve 1095 b¢’lik 2 bant elde edilirken 1BL.1RS bugday-
cavdar translokasyonunu tasiyan genotiplerde 1530 b¢ ve 700 bg’lik 2 bant elde
edilmistir. Translokasyon tasimayan genotiplerde bant elde edilmezken 1530 bg
uzunlugundaki bandin hem 1AL.IRS translokasyonunu tasiyan genotiplerde hem de
IBL.IRS translokasyonunu tasiyan genotiplerde ortak oldugu saptanmistir (Sekil
4.6). Ayrica 1AL.1RS translokasyonunu tastyan genotiplerde 1095 b¢ uzunlugunda,
IBL.IRS translokasyonunu tagiyan genotiplerde ise 700 b¢ uzunlugunda ikinci bir
bant gozlenmistir. Ancak 1AL.1RS translokasyonunu tasidigi bilinen N961.9970
genotipinde 1BL.IRS translokasyonu i¢in gézlenen 700 bg¢’lik bant elde edilmistir
(Sekil 4.6). Ozellikle bu DNA markérii tek PCR reaksiyonunda hem 1BL.1RS hem
de 1AL.1RS bugday-cavdar translokasyonunu tanimlamada kolaylikla kullanilabilir.

Sekil 4.6. 1AL.1RS ve 1BL.1RS Bugday-¢avdar Translokasyonlarinda O-SEC-
A / O-SEC-R DNA Markérii Kullanilarak Yapilan PCR  Analiz
Sonuglari. M: DNA markor, Genotipler: 1: Kavkaz, 2: Freedom, 3:
KS91THWGRC14, 4:Veery ’S”, 5: KS80H4200, 6: Chinese Spring, 7:
Kavkaz, 8: Freedom, 9: KS9IHWGRCI14, 10: Veery ”S”, 11:
KS80H4200, 12: Kavkaz, 13: Amigo, 14: Tam 303, 15: Fanin, 16: Tam
105, 17: Tam 110, 18: N961.9970, 19: Tam 110.
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IAL.1IRS ve 1BL.1RS bugday-cavdar translokasyonlarini belirlemek ig¢in
kullanilan ¢avdarin 1RS kromozomuna 6zgii dokuz DNA markdriiniin, bu bugday-
cavdar translokasyonlarini belirlemede kullanilabilirligi tespit edilmistir. Yapilan bu
calisma sonucunda kullanilan biitiin primerlarin bugday-¢avdar translokasyonlari igin
spesifik bantlar olusturduklar1 saptanmistir. Buna ilave olarak tic DNA markoriiniin
(SCM9, PAW S5/S6, O-SEC-A/R) ise 1AL.1RS ve 1BL.IRS translokasyonlarini
ayrt ayri tanimlayacak PCR iiriinii verdigi belirlenmistir. Tiirkiye’de yetistirilen
ekmeklik ve makarnalik bugday cesit ve genotiplerinin 1AL.IRS ve 1BL.IRS
translokasyonlarini belirlemek i¢in toplam 111 adet ekmeklik ve 26 adet makarnalik
bugday ¢esidinde yukaridaki sonuclara gore secilen 6 adet cavdar spesifik primeri
kullanilmigtir. PCR analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’te ve Sekil 4.7°de
verilmigtir. Yapilan analizler sonucunda incelenen bugday ¢esit ve genotiplerinden
biri yabanci orijinli bes adet ekmeklik bugday cesidinin bugday-cavdar
translokasyonunu tasidig1 saptanmstir (Cizelge 4.5). Ayn1 zamanda Tiirkiye’de tescil
ettirilmis dort ekmeklik bugday cesidinin (Seri-82, Yildiz-98, Tahirova2000 ve
Osmaniyem) 1BL.1RS c¢avdar translokasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Bu
sonuca gore, Tiirkiye’de 1931 yilindan 2006 yilina kadar tescil edilmis olan bugday

cesitlerinden %2.9’unun bugday-cavdar translokasyonlarini tagidigi belirlenmistir.

3 456 78 910 11 1213 14 15 1617 1819 20 21 22 2324232627 28 2930 31 :

Sekil 4.7. 1AL.1RS ve 1BL.1IRS Bugday-Cavdar Translokasyonlarinda RYE-NOR
DNA Markorii Kullanilarak Yapilan PCR Analiz Sonuglari. MW: 100 bg
DNA markori. 1) Seri-82, 2) Ak-702, 3) Yayla-305, 4) Sertak-52, 5)
Yektay-406, 6) Kirag 66, 7) Porsuk 2800, 8) Gerek 79, 9) Kirkpinar 79,
10) Atay-85, 11) Kutluk 94, 12) Kasiftbey 95, 13) Palandoken 97, 14)
Stizen 97, 15) Kinac1 97, 16) Osmaniyem, 17) Pehlivan, 18) Tiirkmen, 19)
Goksu 99, 20) Pandas, 21) Karahan 99, 22) Saraybosna, 23) Alparslan, 24)
Sonmez 2001, 25) Soyer 02, 26) Bagct 2002, 27) Konya 2002, 28)
Uzunyayla, 29) Harmankaya 99, 30) Haymana 79, 31) Milena, 32) Yildiz-
98
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Cizelge 4.5. 1AL.IRS ve 1BL.1IRS Bugday-cavdar Translokasyonunun Tiirkiye’de
Yetistirilen Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerinde Durumu

Cesitler 1AL.1IRS 1BL.IRS Cesitler 1AL.1IRS 1BL.1RS
EkmeklikCesitler EkmeklikCesitler

Ak-702 - Haymana 79 - -
Yayla-305 - Flamura 85 - -
Sertak-52 - Goksu 99 - -
Sivas-111/33 - Karahan 99 - -
Melez-13 - Yakar 99 - -
4-11 - Golia - -
P-8.6 - Geng 99 - -
4-22 - Adana 99 - -
Yektay-406 - Ceyhan 99 - -
Bezostaja 1 - Bayraktar 2000 - -
Kirag 66 - Demir 2000 - -
Bolal-2973 - Cetinel 2000 - -
Orso - Altay 2000 - -
Cumbhuriyet 75 - Aksel 2000 - -
Porsuk 2800 - Balattlia - -
Gerek 79 - Tahirova 2000 + +
Kirkpinar 79 - Nurkent - -
Momtchil - izgi 2001 - -
[zmir-85 - Pandas - -
Atay-85 - Sagittario - -
Cukurova-86 - Saraybosna - -
Kate A-1 - Nenehatun - -
Geng-88 - Alparslan - -
Dogu-88 - Soénmez 2001 - -
Giin 91 - Zincirci 2002 - -
Seri 82 + Yiiregir 89 - -
Dogankent 1 - Soyer 02 - -
Dagdas 94 - Bagc1 2002 - -
Kutluk 94 - Konya 2002 - -
Kasifbey 95 - Dariel - -
Sultan 95 - Ahmetaga - -
Kirgiz 95 - Tosunbey - -
Seyhan 95 - Ekiz - -
Ikizce 96 - Gelibolu - -
Palanddken 97 - Karatoprak - -
Kinac1 97 - Osmaniyem + +
Stizen 97 - P 8.8 - -
Bandirma 97 - Asure - -
Karacadag 98 - Topbas - -
Ziyabey 98 - Tadora - -
Aytin 98 - Sirena - -

Var (+), Yok (-)
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Cizelge 4.5’in devami

Cesit Adn

IAL.IRS IBL.IRS Cesit Ad

IAL.IRS IBL.IRS

Ekmeklik bugday
Yildiz 98

Mizrak

Pehlivan
Tiirkmen

GoOnen 98
Uzunyayla
Harmankaya 99
Milena

Sana

Menemen

Mile
SariBugday63886
Koca Bugday
Iskenderiye
Akbugday 63897

MakarnahkCesitler

Fatasel 185/1
Kunduru 1149
Cakmak 79
Gokgol 79
Kiziltan 91
Altintas 95
Harran 95
Selguklu 97
Yilmaz 98
Sariganak
C-1252
Yelken 2000
Zenit

Saray
Luzenouka
Krasunya
Odesskaya 267
Nikania

Enola

Sadova
Kirmiz1 Basak
Arpatan
Akcabugday
Kirik
Conkesme

Tir

Ingiliz Bugday1

Meram-2002
Uveyik

Sar1 Bursa

Asure Bugday1
Durnadili
SariBugday 63466
Akbugday 63445
Vatan

Beyaziye

Sorgiil

Menceki
Karakilgik
Bagacak

Var (+), Yok(-)

Zhou ve ark. (2003) SDS-PAGE yontemiyle yaptiklar1 analizlerde Cin’de

yetistirilen bugday ¢esitlerinin %50’den fazlasinin ¢avdar translokasyonu tasidigini

rapor etmislerdir. Landjeva ve ark. (2006) Bulgaristan’da yetistirilen 31 bugday

¢esidinde 1BL.1RS translokasyonunun dagilimini incelemislerdir. Bu ¢aligmada N-

bantlama, depo protein analizleri ve DNA markorlerini kullanarak 17 c¢esitte

IBL.1IRS c¢avdar translokasyonunun varligini tespit etmisler ve translokasyon oranin
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%355 olarak bildirmislerdir. Kdszegi ve ark. (2005) Macaristan’da 1978 ve 1999
yillar1 arasinda tescil ettirilmis bugday cesitlerinde SDS-PAGE, C-bantlama ve
genomik in situ hibridizasyon tekniklerini kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada 35 ¢esitte
IBL.1RS c¢avdar translokasyonunu tespit etmigler ve translokasyon oranini % 53
olarak rapor etmislerdir.

Bugday-¢cavdar translokasyonlar1 bazi hastalik ve zararlilara karst direng
genleri tagimast ve biyotik ve abiyotik stres kosullarina yiiksek tolerans gostermesi
nedeniyle dnemli bir gen kaynagidir (Zeller, 1973; McIntosh, 1983; Mettin ve ark.,
1973; Zeller ve Fuchs., 1983; Heun ve Fischbeck., 1987). Ozellikle 1AL.1RS ve
IBL.IRS bugday-¢avdar translokasyonlar1 1slah programlarinda ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Hastalik ve zararlilarla miicadele ve adaptasyon yetenegi
ozellikle kurakliga yiiksek tolerans gostermesi verim artigina dolayli ama onemli bir
etki saglamaktadir (Nguyen ve ark., 2004; Quarrie ve ark., 2005; Diab ve ark., 2004)

Bugday-¢avdar translokasyonlarin1 tespit etmek Onceleri zor ve zaman
alictydi. Ancak PCR’a dayali DNA markdrlerinin gelistirilmesiyle hizli bir sekilde
bugday cesitlerinin ¢avdar translokasyonu tasiyip tagimadig tesbit edilebilmektedir
(Koebner, 1995; Shimizu ve ark., 1997; Nadella ve ark., 2002; Nagy ve Lelley, 2003;
Weng ve ark., 2007). Bu ¢aligmada o6zellikle ililkemizde 1BL.1RS bugday-cavdar
translokasyonuna sahip bugday c¢esitlerinin  yiizdesinin, diger {ilkelerle
karsilastirildiginda ¢ok diisiik oldugu ve bu gen kaynaginin iilkemiz bugday

1slahgilar tarafindan yogun olarak kullanilmadigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsmada 1931 yilindan 2006 yilina kadar tescil ettirilmis olan 111 adet
ekmeklik ve 26 adet makarnalik bugday cesitlerinde ciicelik genlerinin (RhAt-BI ve
Rht-D1) allelik durumlart ile bu cesitlerin 1AL.1RS ve 1BL.1IRS bugday-¢avdar
translokasyonlarin1 tasiylp tasimadigi arastirilmistir. Bu g¢alismada elde edilen

sonuclar maddeler halinde asagida verilmistir.

1. Calismada Rht-B1 geninin Rht-Bla (uzun tip) allelini belirlemek i¢cin NH.BF2-
WR1.2 primer kombinasyonu kullanilmis, kontrol genotiplerle yapilan PCR
analizleri sonucunda Rht-Bla allelini tastyan genotiplerde 372 b¢ uzunlugunda
bant elde edilmistir. Bu alleli tagimayan genotiplerde PCR iirlini elde

edilmemistir.

2. Rht-Bl geninin Rht-Blb (ciice tip) allelini belirlemek i¢in NH.BF2-MR2
primer kombinasyonu kullanilmis, kontrol genotiplerle yapilan PCR analizleri
sonucunda RhAt-B1b allelini tasiyan genotiplerde 380 bg¢ uzunlugunda bant elde

edilmigtir. Bu alleli tasimayan genotiplerde PCR iiriinii elde edilmemistir.

3. Calismada Rht-Bl geninin allelik durumu i¢in incelenen 102 adet ekmeklik
bugday cesidinden 62 adet ekmeklik bugday cesidinin Rht-Bla (uzun tip)
allelini, 40 adet ekmeklik bugday c¢esidinin Rht-BIb (clice tip) allelini tasidigi
belirlenmistir.

4. Calismada kullanilan 26 adet makarnalik bugday ¢esidinden 16 adedinin Rht-
Bla (uzun tip) allelini, 10 adedinin de Rht-BIb (ciice tip) allelini tasidigi
belirlenmistir.

5. Aragtirmada kullanilan toplam 128 adet ekmeklik ve makarnalik bugday
¢esidinin % 39’u Rht-Blb ciice alleli tasirken % 61’1 Rht-Bla uzun alleli
tasidigi tespit edilmistir.

6. Arastirmada calisilan diger ciicelik geni Rht-DI geninin Rht-Dla (uzun tip)
allelini belirlemek i¢in DF-WR2 primerlar1 kullanilarak kontrol genotiplerle

yapilan PCR analizleri sonucunda herhangi bir PCR {iriinii elde edilememistir.
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10.

11.

12.

RhtDI1 geninin ciiceligi saglayan Rht-DIb allelini belirlemek i¢in DF-MR2
primerlar1 kullanilarak kontrol genotiplerle yapilan PCR analizleri sonucunda
Rht-D1b allelini tastyan genotiplerde 264 bg¢ uzunlugunda bant elde edilmistir.

Rht-D1b allelini tagimayan genotiplerde ise PCR {iriinii elde edilmemistir.

Rht-D1 ciicelik geninin allellik durumu incelenen 92 adet ekmeklik bugday
cesidinden dort tanesinin Rht-D1b (ciice tip) allelini tagidig1 belirlenmistir.

Rht-D1 geninin allellik durumunu incelemek i¢in kullanilan 92 adet ekmeklik
bugday ¢esidinin % 4.3 iiniin Rht-D1b allelini tasidig tespit edilmistir.

Calismada 1AL.1IRS ve [IBL.IRS bugday-cavdar translokasyonlarini
belirlemek i¢in 9 adet ( RYE-NOR, RIS, PAW161, PAW S5/S6, SCM9, O-
SEC-A/R, SECIGENE, SECIPRO ve RYE R3/F3) c¢avdar spesifik primeri
kullanilarak yapilan PCR analizleri sonucunda kullanilan biitiin primerlarin
bugday-cavdar translokasyonlart icin spesifik bantlar olusturduklar
saptanmistir. Ayrica tic DNA markoriiniin ise (SCM9, PAWSS5/S6, O-SEC-
A/R) 1AL.IRS ve 1BL.1RS translokasyonlarini ayri1 ayr1 tanimlayacak PCR

iriindi verdigi saptanmustir.

Bu ¢aligmada O-SEC-A/R primer: kullanilarak 1AL.1IRS ve 1BL.1RS bugday-
cavdar translokasyonlarmmin tek PCR analizi ile birbirlerinden ayirt
edilebilecegi gosterilmistir.

Tirkiye’de yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin 1AL.1RS
ve 1BL.IRS translokasyonlarin1 belirlemek i¢in incelenen toplam 111 adet
ekmeklik ve 26 adet makarnalik bugday cesidinden bes adet ekmeklik bugday
¢esidinin - 1BL.1IRS  bugday-cavdar translokasyonuna sahip oldugu
belirlenmistir. 1BL.1RS c¢avdar translokasyonunu tasiyan 5 c¢esitten 4 tanesi
(Seri-82, Osmaniyem, Y1ldiz-98, Tahirova2000) Tiirkiye’de tescil ettirilmistir.
Tiirkiye’de yetistirilen bugday ¢esitlerinde 1BL.1IRS translokasyonunun
frekans1 ¢ok diisik (%2.9) olmakla birlikte 1AL.IRS translokasyonu

saptanmamistir.
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Bu arastirma sonucunda Tirkiye’de yetistirilen ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin, hem ciicelik genlerinin allelik durumu hem de 1AL.1RS ve
IBL.IRS bugday-cavdar translokasyonlarmi tasiyip tasimadiklar1  ortaya
cikarilmistir. Ozellikle bu ¢alisma sonucunda DNA markérlerinin bu dzellikleri hizl
bir sekilde tanimlamada rahatlikla kullanilabilecegi gosterilmistir.

Bugday-¢avdar translokasyonlar1 sahip olduklar1 hastalik ve zararlilara kars
dayaniklilik genleri ve biyotik ve abiyotik stres kosullarina yiiksek tolerans
saglamasi agisindan 6nemli bir gen kaynagi olarak bugday 1slahinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Fakat lilkemizde yetistirilen bugday c¢esitlerinde bu translokasyonlar
yaygin olarak bulunmamaktadir. Bundan dolay1r bugday-cavdar translokasyonlari
veya buna benzer farkli akraba tiirlerden elde edilmis olan translokasyonlarin
tilkemizde yapilan bugday 1slah ¢alismalarinda kullanilmaya baslanmasi
gerekmektedir. Ozellikle iilkemizin ¢avdar gen merkezi oldugu diisiiniildiigiinde, bu
gen kaynagimin bugday 1slah c¢alismalarinda kullanilmaya baslanilmasi

gerekmektedir.
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